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बालवाडमयमाला, 
"कडकी 

आपल्या मराठी भाषेमध्ये खास मुलांच्या उपयोगासाठीं लिहि- 
ठेली पुस्तके आधींच थोडी, आणि त्यांत शास्त्रीय विषयांवर लिहि- 
लेली पुस्तकें तर अगदींच विरळा, फार तर काय, पण इांद्रेयाविज्ञान- 
शास्त्रासारख्या आपल्या आरोग्यासाठी अत्यंत आवश्‍यक असणाऱ्या, 
किंवा वनस्पतिज्यास्र अथवा प्राणिशास्त्र यांसारख्या अत्यंत मनोरंजक 
ब कुतूहलोत्पादक विषयांवर मुलांस समजेल इतक्या सोप्या भाषेंत 
लिहिलेलें भरपूर माहितीचे एक तरी पुस्तक अत्तेळल की नाहीं, याची 
शंकाच वाटते. बालोपयोगी शास्त्रीय वाळ्ययाची ही उणीब भरून 
काढण्यासाठी ही माला सुद्दाम सुरू करण्यांत आळी आहे, ब तिज. 
मध्यें वनस्पतिशास्त्र, प्राणिशास्त्र, ज्योतिर्विज्ञान, इंद्रियावेज्ञान यांसा- 
रख्या शास्त्रीय विषयांवर विद्धोष्रेकरून भर देण्यांत येईल. पण रुचि. 
वैचित्र्यासाठीं प्रसंगानुरोधानें राष्ट्रीयभावनोद्दीपक इतिहास, थोर 
विभूतींचीं चरित्रे, प्रवासवर्णने, स्थलवर्णनं, इत्यादि विषयांचाहि 
तिजमध्ये समावेश करण्यांत येईल १ 

या ठिकाणीं “ बाल ? या राब्दाचा अर्थ मात्र स्पष्ट केला पाहिजे. 
“ बाल” म्हणजे अत्यंत लहान मुळें व सुली हा या राव्दाचा अर्थ या 
ठिकाणीं घेतलेला नसून, सुमारें बारापासून सोळा वर्षें ही या माले- 
साठीं मुलांची वयोमर्यादा ठरविण्यांत आली आहे. आणि “' बालो 
प्रोडशवार्षिकः *' या उक्तीप्रमाणे बाळांची वग्नोमर्यादा थेट सोळा 
वर्षोंपावेतो पोंचत असल्यामुळें. “ बालवाड्ययमाळा ” हेंच नांव या 
माळेसाठीं पसंत केलें आहे. या माठेंतील पुस्तके वरील मयीदेतील 
मुलांस विष उपयुक्त होतील, पण त्यांहूनहिे ल्हान असलेल्या 


(] 


मुलांच्या शिक्षणाची जवाबदारी ज्या आईंबापांवर किंवा शिक्षकवर्गा- 
वर असते, त्यांस लहान मुलांच्या शिक्षणाची दिशा आखण्यासाठी 
या पुस्तकांची कार मदत होईल. शिवाय हीं पुस्तके मुलांचे मन वेधू 
शकेळ इतक्या सोप्या व आकर्षक भाषेंत लिहिलीं असल्यामुळें, 
शास्त्रीय विषयांसंबंधीं आपलें ज्ञान वाढविण्याची इच्छा घरणाऱ्या 
शानेच्छु स्त्रीपुरुषांस तीं उपयोगीं होतील, हें निराळें सांगावयास नको. 

हा आमचा प्रयत्न यशस्वी झाल्यास राष्ट्रीय शिक्षणाचा प्रश्न 
बराचसा सुटल्यासारखा होईल. कारण, मातृभाषेतून शिक्षण देण, हें 
राष्ट्रीय शिक्षणाचे एक प्रमुख अंग आहे. एखादा विषय स्वभाषेतून 
जसा समजूं शकतो, तसा परभाषेतून समजणें शक्य नसतें. आजपा- 
वेतों आपल्या तरुण पिढीस परमभाषेंतून शिक्षण दिळें गेल्यामुळें, 
तिची शारीरिक व बौद्धिक वाढ खुंटविण्याचें भयंकर पातक आपल्या 
हातून घडळें, ही गोष्ट आतां सर्वमान्य झाली असून, निदान प्रवेश 
परीक्षेपयेंत तरी सर्वे विषय शाक्य तोपावेतों मातृभाषेतूनच ॥शिकाविले 
जावेत, अशी खटपट सध्यां चाळू आहे. या प्रयत्नाच्या मागोतील 
मुख्य अडचण म्हणजे निरनिराळ्या विषयांवरील शास्त्रीय पुस्तकांचा 
आपल्या भाषेंत असलेला अभाव ही होय. सददर्ह माळेंतील पुस्तकां- 
मुळें ही उणीव अंदातः तरी दूर होईल, अशी संपादकांस आशा 
वाटत आहे. 

लहान मुलांमध्ये शास्त्रीय विषयांबद्दल आवड उत्पन्न करण्यासाठी 
त्यांच्या मनःस्थितीस पटतील अशीं पुस्तकें रचण्याची व त्यासाठी 
मुद्दाम शास्रीय विप्रयांवर व्याख्याने देवविण्याची वहिवाट पाश्चात्य 
देशात रूढ झाली आहे. याच धतॉवर सरळ व सोप्या पण चित्ता- 
कर्षेक भाषेंत पुस्तके रण्याचा हा प्रयत्न आहे. आणि पुस्तकांचे 
विषय अशा रीतीनें तोडण्यांत आळे आहेत कीं, एकाच विषयावरील 
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या मालेंतून निघालेली. पुस्तकें एकत्र केल्यास, त्या विषयावर संपूर्ण 
मार्हिताचें असें एक पुस्तक तयार व्हावें. अशा रीतीनें महाराष्ट्रीय 
पाळकवगीवर विदेष खचीचा बोजा न लादतां, थोडक्या काळांत 
मुलांसाठी छोटेखानी ज्ञानकोश तयार. व्हावा, आणि' त्यांतून त्यांच्या 
ज्ञानविषयक गरजा भागाव्या, अशी योजना करण्यांत आली आहे, 
अर्थात्‌ हें काम लोकाश्रयाबाचून पार पडणें अशक्य आहे. 
या मालेतील पुस्तके दर वर्षास चार याप्रमाणें निघतील, आणि 
तूत तीं हप्त्याइप्त्यानें न निघतां दर वर्षी दिवाळीच्या सुमारास एकाच 
वेळीं प्रसिद्ध करण्यांत येतील, या माळेंतून या वर्षी खालील पुरके 
प्रासिद्ध झालीं आहेत, 
( १ ) हवेंतील चमत्कार. ठेखक-विष्णु अमृत ठोंबरे, 
बी. ए. एळूएल्‌. बी. 
(२ ) तेजोनोधि सूर्ये, ठेखक-सर्वोत्तम बासुदेव देशपांडे, 
बी. ए. 
(३) वैभवशाली विजयनगर. लेखक-यकवंत असृत ठोंबरे. 
र बी. ए, 
(४) शारीरांतीळ आश्चयेकारक भाता. लेखक-वि. अ ठोंबरे. 
या पुस्तकांत चित्रांचा भरपूर उपयोग केला असून, ।विजंग्रनगर- 
च्या पुस्तकास एक विषयसूचक नकाशा जोडला आहे. दरएक 
पुस्तक अजमासे पाउणशे पानाचें ( क्राऊन आकाराची ) असून 
प्रत्येक पुस्तकाची किंमत दहा आणे ठेवली आहे. बाद्वेरगांवच्या 
गिऱ्हाइकांस याशिवाय टपालखच निराळा पडेल. 
२३१ सदाशिव पेठ, 
पुणे. बालवाडूमयप्रसारक मंडळ, 
डिसेंबर, १९२१. 
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| हर्वतीळ चमत्कार 


प्रकरण पहिलें. 


>>> 


उपोद्धात. 


वा ही एखाद्या अफाट महासागराप्रमाणं प्र- 
क्र थ्वीच्या सवे बाजूस पसरलेली आहे. आपण 
१ या महासागरांत बुडालेला असून, त्याच्या 
तळाशीं समुद्रांतील माशांप्रमाणें आपले सर्वे 
व्यापार चाललेले असतात. पण माशांच्या 


आणि आपल्या स्थितींतीळ एक मुख्य फरक हा कीं, मासे ज्या 
महाप्तागरांत असतात, त्याच्या पृष्ठभागापथत त्यांस पोहतां 
येते, व आपलें डोकेंहि वर काढतां येते. पण, माणसाने शोधून 
काढलेल्या अत्यंत मोठमोठ्या विमानांतून तो उड्डाण घेऊं 
लागला, तरी त्यास र्‍या महासागराच्या एक पस्तीसांश उंची- 
पर्यंताहि नित त नाहीं; आणि यदाकदाचित त्याचा प्रयत्न 
यशस्वी तरी त्यास तेथें जीव धरून राहणे अरक्‍्य होईल. 


२ हवेंतील चमत्कार. 
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पंरतु हवा आपल्या सवे बाजूंस पसरलेडी असली, तरी 
तिची साक्ष पटण्यास आपणांस थोडासा विचार करावा लागतो. 
एखाद्या लहान मुलास तुम्हीं मोकळ्या जमिनीवर उभें केळे, व 
तुझ्या आसपास काय आहे. हणून विचारिळे, तर “ माझ्या 
सर्भावतालीं दुसरी कोणतीहि वस्तु नसून आसपासची सर्वे जागा 
रिकामी आहे, ' असेच तो उत्तर देईल. हवा ही इतकी उप- 
योगाची वस्तु, पण तिचे अस्तित्वहि त्यास भासत नाहीं. याचें 
कारण उघड आहे. दगड, वीट किंवा अशाच प्रकारची दुसरी 
एखादी वस्तु आपणांस प्रत्यक्ष. डोळ्यांनी दिसते व तिला हात 
छावला तरी तिजबद्दळ आपणांस ज्ञान होतें. म्हणून ती अमुक 
एका ठिकाणीं आहे, असे आपणांस सांगतां येतें. कांहीं वस्तूंस 
तर एक प्रकारचा दप अथवा वास असल्यामुळें, त्या डोळ्याने 
पाहिल्या नाहींत किंवा त्यांस स्पशे केला नाहीं, तरी त्यांच्या 
अस्वित्वाविषयीं अनुमान करितां. येतं. जनावरांचे घ्राणेद्रिय, 
म्हणजे वास बेण्याचें इंद्रिय जे नाक, ते तर फारच तीक्ष्ण 
असते. म्हणून अरण्यांत संचार करणाऱ्या श्वापदांचा वास 
त्यांस दुरून समजतो, व तीं हागलींच उलट दिशेने पळ लागतात. 
जञनावरांचीच गोष्ट कशाढा£ एखाद्या खोलींत कापराचा 
तुकडा किंवा डांबराची गोळी किंवा अत्तरांची अथवा कोल्न 
[टरची बाटली ठेवलेली असली तर खोलींत शिरल्याबरोबर 
आपणांस वास येतो; आणि त्यावरून त्या वस्तु प्रत्यक्ष न 
दिसल्या तरी त्या खोलींत ठेवल्या आहेत, असे आपणांस 
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सांगतां येते. आपण ज्यांस सुवासिक वस्तु म्हणून म्हणतों, 
त्यांचे बारीक कण हवेंत मिळून इतस्ततः फिरत असतात; व 
आपल्या नाकाच्या आंतल्या बाजूस असलेल्या ज्ञानतंतूवर ते 
आदळले, म्हणजे आपणांस त्यांविषयींचे ज्ञान होतं. 

एखाद्या पदार्थाचे ज्ञान तो प्रत्यक्ष पाहून, किंवा त्यास स्पर्श 
करून किंवा .. त्याचा वास घेऊन होत असते. हवेची स्थिति 
मात्र अगदीं निराळी आहे. ती आपणांस डोळ्यांनीं दिसत 
नाहीं. मात्र कधीं कधीं उन्हाळ्याच्या दिवसांत जमीन आते- 
' शय तापली म्हणजे हवेच्या कणांत चटबिचळल होऊन, तेथें 
“कांहीं तरी हरय आपणांस दिसावयास लागतें हवेस स्वतःचा 
असा वास मुळींच नाहीं, हो गोष्ट आग 1_ नेहमींच्या अनुभ- 
वाची आहे. कधीं कधीं हवेस वास येतो, तो तिजमध्ये अस- 
णाऱ्या इतर पदाथीपासून तिला मिळालेला असतो. हवा स्थिर 
असली तर तिचा स्पशे आपणांस जाणवत नाहीं व आवाजाहि 
कळत नाही पण तिला. गाति मिळाली म्हणजे तिचे आघात 
आपल्या शारीरावर झालेले आपणांस स्पर्शज्ञानाच्या योगांने 
कळून येतात व तिचा आवाजहि ऐकूं येतो. याच दोन गोष्टीं" 
वरून सामान्य माणसास हवेच्या अस्तित्वाची साक्ष पटत असते. 

वरील दोन पुराव्यांखेरीज नित्याच्या व्यवहारांतीऴ कांहीं 
उदाहरणें देऊन व कांहीं सोप्याशा शास्त्रीय प्रयोगांच्या योगानें 
आपणांस हवेचे अस्तित्व सिद्ध करितां येण्यासारखे आहे. तुम्ही 
एखादा पंखा घेऊन आपल्याभोवती जोराने फिरविला तर 
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तुमच्या समोर बसलेल्या माणसास अत्यंत सूक्ष्म व प्रवाही पण 
हलकासा पदाथे आपल्या अंगास चाटून गेल्यासारखा वाटतो 
त्याच वेळेस तुमच्या शेजारीं एखादा दिवा तेवत ठेवलेला अस- 
ल्यास त्याची वात जोराने हेळकावे खावयास लागते, व जवळ 
असणारे कागदाचे तुकडे व इतर पदाथ इकडून तिकडे उडा- 
वयास लागतात. तुमच्या समोर बसलेल्या माणसाच्या अंगास 
किंवा दिव्याच्या वातीस किंवा त्या कागदाच्या तुकड्यांस तुम- 
च्या पंख्याचा स्पर्शी झाला नाहीं, एवढें खास. अथात्‌ या पदा 
थौस मिळाठेळी गति ही ल्ांस, तुम्ही व ते पदाथ यांमध्ये 
असलेला अद्य व प्रवाही पदाथ म्हणजे हवा त्यापासूनच प्राप्त 
झाळी असली पाहिजे, 

वरील प्रयोगांत आणखी एक गोष्ट तुमच्या लक्षांत आली 
असेल. ही गोष्ट म्हणजे हवेने पंख्याच्या गतीस केलेला विरोध 
अथवा आडकाठी होय. तुम्हांस पंखा फिरावितांना थोडेसे 
श्रम पडले ते देखील याच कारणामुळें. तोच पंखा तुम्ही त्या- 
च्या सपाटीकडून न फिरवितां कांठाच्या बाजूने फिरविला तर 
या वेळीं पंख्यास हवेच्या कमी थरांतून वाट काढावी लागल्या- 
मुळें तुम्हांस याहून कमी त्रास पडेल, हाच प्रयोग तुम्ही हर्वेत 
न करितां पाण्याबरोबर करून पाहिला तर पंखा पाण्यांतून 
आडवा फिरवितांना तुम्हांस जास्त शक्ति खर्चीवी लागेल, व 
कांठाकडून फिरवितांना त्याहून कमी त्रास पडेल. यावरून 
हवा, पाणी किंवा दुसरा एखादा पदार्थ आपल्यामधून एखादा 
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तिऱ्हाईत पदार्थ फिरावयास लागला तर त्या तिर्‍्हाइतास अट- 
काव करतो व त्याची गति कुंठित करण्याचा प्रयत्न करतो, 
ह॑ दिसून येईळ. त्या फिरणाऱ्या पदाथीचा आकार जितका 
जास्त तितका त्यास अटकावहि अधिक प्रमाणांत होईल. 
हंबेतून फिरणाऱ्या कोणत्याहि पदा्थीस ती अटकाव करून 
त्याचा वेग कुंठित करण्याचा प्रयत्न करिते. त्या पदार्थाचा 
आकार जितका मोठा तितका त्यास अधिक प्रमाणांत अटकाव 
होतो. हवेतून उडण्याची कला लोकांना ज्या वेळीं अवगत 
नव्हती, तेव्हां एखादी उंच हवेळी, किंवा मनोरा किंवा डोग- 
राचे शिखर यांवरून जमिनीवर टेकलेल्या कोणत्याहि पदार्थाचा 
आंधार न घेतां हवेतून अधांतरी ढटकत लटकत गमतीखातर 
खालीं येण्याकरितां होशी ढोक हवेच्या या गुणांचा मोठ्या 
विलक्षण रीतीनें उपयोग करून घेत. सुमारे पंधरा फूट व्या- 
सांची मोठी:थोरली छत्री तयार करून पंचवीस तीस फूट 
म्हणजे सुमारे सहा पुरुष उंचीवरून त्या छर्त्रीच्या दांड्यास 
खालच्या भागीं लटकून ते उड्डाण घेत; व त्या छत्रीच्या साह्याने 
हळूहळू व विशेष धक्का न ढागतां ते सावकाशपणे खालीं उत. 
रत. इतकी मोठी छत्री घेण्याचे कारण हं कीं, लटकणाऱ्या 
माणसाचे वजन फार असल्यामुळें, तो धाडकन खालीं आपटू 
नये याकरितां तिच्या गतीस हवेकडून अधिक विरोध केला 
जावा. या छत्रीस मनुष्य मध्यभागीं लटकत असल्यामुळें तिचा 
तोळ एकीकडे जाऊन ती उपडी होण्याचें अथातच कांहीं 
कारण नव्हते. 
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भ्राकृति १ वेमानिक आपली 
छत्री उघडून सावकादा 
खालीं उतरत आहे. 


४ पूर्वीच्या विमानांत हवेच्या 
सोळा पटीनं हलका असलेला 
: हायडोजन' नांवाचा वायु 
भरलेला असे. यामुळें या 
विमानांचा आकार फार मोठा 
असे, व हवेंत उंच गेल्यावर 
त्यांजवर सोसाट्याचा वारा 
आदळल्यामुळं, त्यांचा वेग 


डी “४ अनावर होऊन अपघाताचे 
क! . प्रसंग वरचेवर येत. अज्शा 


वेळीं स्वतःचा बचाव कर- 
ण्याप्ताठीं त्या वेळचे वैमानिक 
आपल्याबरोबर 'पॅराशूट 'ऊफ 
वैमानिका छत्री नेत असत. या 


छत्रीचा आकार वर वणेन केलेल्या छत्रीच्या आकाराहून मोठा 
असे, व तिच्या साह्याने वैमानिकास एथ्वीपासून एक मैलाच्या 
उंचीवरून देखील सावकाशपणे जमिनीवर उतरतां येई. 


अलीकडे मोठ्या शहरांत सातसात मजल्यांच्या उंच हवे- 
ल्या बांधण्याचा फार प्रघात पडडा आहे. अश्या हवेल्यास आग 
लागली, म्हणजे वरच्या मजल्यांवरील लोकांची काय त्रेधा 


उडते, ती सांगावयास नको. क 
वांचविण्यासाठीं वरच्या मजल्यावरून पटापट 


धी कधीं तर ते आपले प्राण 


उड्या मारून 


... प्राणास मुकतात. वर वणेन केलेल्या छत्रीसारखी जर एखादी 


&/< 
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वस्तु त्यांच्या संग्रही ठेवतां आढी, तर त्यांच्या जिवास अपाय 
न होतां त्यांस सुखरूप खालीं उतरतां येईल. 

आपल्या सर्भावतीं सर्वदूर हवा पसरली आहे, हे दाखावि- 
ण्याकरेतां आणखी एक दोन सोपे प्रयोग सांगतों. तुम्ही 
एखादे कांचेचें भांडे घेऊन तं उपडं करून, पाण्यांत बुडवि- 
ण्याचा प्रयत्न करा. भांड्यांत पाणी वर चढत नाहीं, हं तुम्हांस 
दिसून येईल. हवा ही आपणांस दिसत नसली, तरी ती इतर 
पदाथीसारखीच एक वस्तु असल्यामुळें, ती आंत अस्षेपावेतो 
दुसऱ्या पदार्थाचा तेथें शिरकाव होऊं शकत नाहीं, हे याचें 
कारण होय. पण, आपण त्याच भांड्यास कलते केळे, तर 
आंतील हवा बुडबुड्यांच्या रूपाने बाहेर निसट्‌ं लागेळ, आणि 
आंतीळ जितकी हवा बाहेर जाईल, त्या मानाने पाण्याचा थर 
भांड्याच्या आंतल्या बाजूस वर चढलेला दिसेळ. आपण बारीक 
तोंडाच्या एखाद्या बाटलींत किंवा स्टोव्हमध्ये नरसाळ्यांतून 
घासलेट ओतावयास लागलो, म्हणजे नरसाळे बाटलीच्या 
तोंडास चिकट्न बसळें असेळ, तर आपण ते थोडें वर 
उचलतो; आणि मग आंतील हवेस बाहेर जाण्यास वाट मिळाली 
म्हणजे घासलेट जोरानं आंत जाऊं लागते, ही गोष्ट तुम्हां 
सवीच्या अनुभवांत असेलच. 

हवेस निघून जाण्यास वाटे न मिळाली, तर ती आहे तेथें 
दुसऱ्यां कोणत्याहि पदाथीचा शिरकाव होत नाहीं, याच तत्त्वा- 
वर “ डाइव्हिंग बेळ” म्हणजे पाणबुड्याची पेटी, हिची रचना 
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केली असते. ती चोहाकडून बंद केलेंडी असून तिची खालची 
म्हणजे तळाकडची बाजू मात्र मोकळी ठेवली असते. या पेटींत 
बसून गवंडी, सुतार, लोहार, इत्यादि कामकरी लोकांस पाण्या- 
च्या तळाशीं उतरतां येते, व तेथें गोया, धक्के, बंधारे, इत्या- 
दिकांचा पाया घालणं, किंवा डागडुजी करणें, हीं सर्व कामं 
करितां येतात. या पेटीच्या वरच्या टोकास साखळदंड अडक- 
वलेले असतात, व मोठमोठ्या स्टेशनांवरून अवजड सामान 
चढविण्याउतरविण्याकारितां ज्यांचा उपयोग करतात त्या यारी 
आणि कप्पी ह्या साधनांच्या योगाने ही पेटी पाण्यांतील कोण- 
त्याहि एखाद्या विवक्षित ठिकाणीं उतरवितां येते. पेटी पाण्यांत 
बुडत असतांना पाणी आंत शिरत नाहीं, याचे कारण हे आहे 
कीं, आंतीळ हवेस वरून निसटून जाण्यास वाट नसल्यामुळें, 
ती पाण्यास प्रातिरोध करिते. तथापि पेटी जसजशी बुडू लागते, 
तसतसा पाण्याचा जोर वरच्या बाजूस अधिकाधिक भासूं हागतो. 
त्याकरितां पेटीच्या वरच्या बाजूस एक झडप ठेवलेली असते, व 
या झडडपंतून यंत्राच्या साह्यानं हवा आंत भरण्यांत येत असते. 
अक्या रीतीनं आंतील हवेचा दाब अधिक होऊन पाण्यास आंत 
शिरण्यास मज्जाव होतो. 


पाण्याच्या बुडाशीं काम करण्यास अधिक जागा मिळावी, 
म्हणून ही पेटी ऐसंपैस व लांबरुंद केलेली असते. आंतील 
लोकांस उजेड मिळावा म्हणून तिच्या भिंतींत जाड कांचेच्या 
खिडक्या ठेवलेल्या असतात, व जास्त उनेडासाठीं विजेच्या 
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दिव्यांची व्यवस्था केलेली असते. आंतीळ लोकांस, आपण 
कोणत्या ठिकाणीं उतरजों आहोत; वंगेरे बातमी बाहेर पोच- 
वितां यावी, म्हणन टेटिफोनच्या तारा आंत नेल्या असंतात 
पेटी खालीं किंवा वर जाऊं लागळी; म्हणजे आंतील माणसे 
भिंतीस आडकविलेल्या फळ्यांवर स्वस्थ बसळेलीं असतात 
पेटी इच्छित ठिकाणीं पोहांचली, म्हणजे ते खालीं उतरून या 
फळ्या उभ्या कारेतात, व आपण एखाद्या लहानशा खोलींत 
आहोंत अस समजून काम करूं लागतात. पण पाण्याच्या पृष्ठा- 


- खालीं जितक्या अधिक खोलीवर ते काम करीत असतील; 


तितका त्यांस थकवा अधिक लवकर येतो. कारण फुप्फुसांवर 
हवेचा. दाब ज्यास्त झाला म्हणजे श्वासोच्छास करण्यास प्रयास 
पडतो व म्हणून त्यांस वारंवार विसावा घ्यावा लागतो. आंतील 
हवा दाट असल्यामुळें घणांचे व हातोड्यांचे आवाज कानठळ्या 
बसविण्याइतके मोठे भासतात. 

पाणबुड्या पेटीची कल्पना करण्याकरितां आपणांस फारसं 
दूर जावयास नको. तुमच्या घरांतील एखाद्या कांचेच्या पेल्यांत 
थोडी साखर टाकून जर तुम्ही तो तसाच कांहीं वेळ राहू 
दिला, तर थोडक्याच वेळांत त्याजवर माशा जमा होतील. नंतर 
आंत माशा आहेत तोंच पेला उपडा करून पाण्याच्या एखाद्या 
भांड्यावर तुम्हीं दाबला, तर पेल्यांतील हवेच्या दाबामुळे भांड्यां- 
तील पाण्याच्या सपाटीपेक्षां पेल्यांतीऴ पाण्याची सपाटी खालीं 
राहील. मांडे मोठें असल्यास त्यांत पेढा आणखी खालीं दाबला 
तर पाणी किंचित्‌ वर चढेळ; परंतु जोपयत पेल्यांतील़ हवेस 

र 


१० हवेंतीळं चमत्कार. 


बाहेर निघून जाण्यास वाट मिळणार नाहीं तोंप्यैत ती, पेला 
सवे पाण्यांत बुडविला तरी त्यांत आपल्यापुरती जागा व्यापून 
तेथें पाण्याचा शिरकाव होऊं देणार नाही. अशा रीतीने 
पेल्याबाहेर सर्वदूर पाणी झाळें असतांहि आंतल्या बाजूस 


वाप न्स 


आकृति २. माशांची पाणबुडी पेटी. 


असलेल्या माशा यत्काचितहि दुखापत न होतां उडत राहतील. 


याचप्रमार्णे पाणबुड्या पेटीतील लोक पाण्याच्या तळाशी जाऊन 
आपआपले काम करीत असतात. 
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हवा जरी आपणांस प्रत्यक्ष डोळ्यांनीं दिसत नसली, तरी ती 
पाणी, दगड; लोखंड, इत्यादि पदाथीप्रमाणेच एक पदार्थ आहे, 
हें वरील पुराव्यावरून दिसून येईल.या पदार्थास स्थिर असतांना 
हवा हें नांव असून त्यास वेग मिळाळा, म्हणजे त्यास आपण वारा 
असे म्हणतो. हवा जोराने वाहूं लागली, म्हणजे तिचे सामथ्ये 
इतकें वाढते कीं, ती आपल्या चक्कया चालविते, समुद्रावर्रल 
मोठमोठी जहाजे हाकारते, आगे कधींकधीं तर मोठमोठ्या इमा- 
रती जर्मानदोस्त करून ती आपल्या संकटासहि कारणाभूत होते. 


प्रकरण दुसरं. 
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७) वेचा थर जमिनीपासून कित्येक मेलपर्यंत वर पस- 
% रठेला असतो, व तो तिच्याबरोबर एकसारखा 
फिरत असतो. परंतु, तो अमुक इतक्या उंची- 
पावेतो आहे, असं आपणांस नक्की सांगतां येत 
नाहीं. आपण वर जातो तसतशी हवा किती 
विरळ होत जाते, याचे प्रमाण पाहून त्यावरून 


हवेचा थर जमिनीपासून तीसचाळीस मैलांच्या उंचीपावेता असडा 
पाहिजे, असा एके काळीं लोकांनीं तके केला होता. त्यांच्या मते 
_ इतक्या उंचीच्या वर हवा अगदींच पातळ असली पाहिजे, व 
साठ मैलांच्या उंचीवर तर तिचा लवलेश देखील सांपडणार नाहीं. 
पण, हवेचे थर याहून अधिक उंर्चापावेता पसरले आहेत, यांत 
शका नाहीं. रात्रीच्या वेळेस जे तारे तुटतांना आपणांस दिस- 
तात, ते पृथ्वीकडे थांव घेत असतात. ते पृथ्वीपासून दभर 
मैळांच्या अंतरावर असतांनाच आपल्या नजरेस येतात, असें 
शास्त्रज्ञांनी ठरविळें आहे. या ताऱ्यांचा प्रकाश, ते पृर्थ्वीसर्भो- 
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वतीं असलेल्या हवेवर घासळे गेल्यामुळेंच उत्पन्न होत असतो. 
म्हणून इतक्या उंचीवर हवा कितीहि सूक्ष्म प्रमाणांत कां होईना, 
पण असली पाहिज असं अनुमान निघतें. सूये मावळल्यानंतर 
किती वेळाने आकाशाचा निळा रंग नाहींसा होतो, यासंबंधीं 
रिओ जंनेरो येथें वेध घेतले होते. त्यावरून तर पृथ्वीपासून 
१९८ ते २१२ मेळांच्या उंचीपावेता हवा असली पाहिजे अस 
सिद्ध जाळ. हच विधान आपणांस खरे धरून चालण्यास 
हरकत नाहीं. | 

कदाचित्‌ तुम्ही असेंहि विचाराळ कीं, हवा स्थिर असून 
आपल्या पृथ्वीचा गोळ हा तिजमधून, समुद्रांतील एखाद्या 
माशाप्रमाणे, भराऱ्या मारीत नाही कशावरून ? थोडासा 
विचार केला, तर ही गोष्ट असंभाव्य आहे, हे तुम्हांसंच दिसून 
येईल. तुमच्यापैकी बहुतेकांनी आगगाडीचा प्रवास केळा असेल. 
ती वेगांत आढी म्हणने सर्भावतालच्या हवेमध्ये केवढी प्रचंड 
खळबळ उडते, ती तुमच्या लक्षांत असेलच. दर तासीं तीस 
मेळ जाणाऱ्या आगगाडीच्या योगाने सर्भावताळच्या हंवत 
एवढी खळबळ माजते, तर दर सेकंदास अठरा मैल फिरणाऱ्या 
व आगगाडीहून ळा्खा पटीने मोठ्या असणाऱ्णा पृथ्वीच्या 
भ्रमणाने केवढी खळबळ उडेल, याचा तुम्हीच विचार करा. 
अ्थातू हवा. ही पृथ्वीपासून वेगळी नसून पृथ्वीबरोबर फिरणारी 
वस्तु आहे, हे मत ग्राह्य घरळें पाहिजे. 

हवेचे कण पृथ्वीस सोडून दूर कोठेतरी निघून जात नाहींत, 
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हा प्रकार थोडा आश्चयेकारक आहे, आश्चये वाटण्याचें कारण 
हं कीं, हवा ही एक वायुरूप पदार्थ आहे, व अशा पदाथीच्या 
अंगीं दूरदूर भटकण्याची अतोनात प्रवृत्ति असते. पदार्थाच्या 
एकंदर तीन अवस्था असतात. लांकूड, दगड, वीट, हे घन 
पदाथ आहेत. त्यांचे कण - एकमेकांत इतके घट्ट बस- 
विळे असतात कीं, त्यांस वेगळे करण्यास व त्या पदार्थांचा 
आकार बदलण्यास आपणांस बराच प्रयास करावा लागतो. 
पाण्यासारखा द्रवरूम पदार्थ घेतला, तर त्याचे कण एकमेकांच्या 
संनिध असतात; पण ते एकमेकांशीं इतके घट्ट सांधळेले 
- “नसतात, ते एकमेकांपासून निसटून जाऊं शकतात, व हवे तसे 
. फिरूं शकतात. यामुळें पाण्याचा .आकार सहजासहजी बदलू 
शकतो, व तुम्ही त्यास ज्या भांड्यांत ओताळ, त्याचा आकार 
त्यास प्राप्त होतो. घन पदाथीतीऴ निरनिराळे कण एकमेकांस 
अगदीं जोराने आक्पेण करीत असतात. द्रव स्थितीं्तीळ पदार्थात 
ही आकर्पेणशक्ति कमी झालेली असते; व वायुरूप स्थितींत तर 
ती अगदीं पार नाहींशी होऊन, अशा पदार्थाचे कण स्वैरं ग- 
तीने भटकत असतात. खोलीच्या एका कोपर्‍्यांत कापराचा 
तुकडा ठेवलेला असला, तर त्याचा वास सर्व खोलींत पसरतो; 
याचे कारण कापराचे कांहीं कण वेगळे हाऊन त्यांवर कोण- 
तंहि. दडपण न राहिल्यामुळे, ते सवेदूर भटकतात, व ते नाकांत 
जाऊन आपणांस त्यांचे ज्ञान होते. अत्तरे व सुगंधी द्रब्ये 
यांच्या कणांमध्ये अशीच भटकण्याची प्रवृत्ति असते. म्हणन 


हवेचा दाब. १५ 


त्यांस आटोकक्‍्यांत ठेवण्यासाठीं आपण त्यांस बाटलींत भरून 
झांकण लावून ठेवण्याची खबरदारी घेत असतों. 
हवेचे कण पृथ्वीपासून वेगळे होऊन दूर निघून जात 
नाहींत, याचे कारण हं आहे कीं पृथ्वीच्या अंगीं सवे पदार्थास 
आपणांकडे ओदून घेण्याची एक प्रकारची शक्ति असते. ही 
शक्ति केवळ पृथ्वीच्याच अंगीं नसून, ती सर्व पदा्थीच्या अंगीं 
वास करीत असते; व कोणताहि पदार्थ जितका मोठा, तितकी 
ही शक्ति त्याच्या अंगीं अधिक प्रमाणांत असते. माझ्या टेब- 
लछावर दोन पुस्तके पडलेली आहेत. तीं देखील एकमेकांस स्वत:- 
कडे ओढून घेण्याचा प्रयत्न करीत आहेत, व तीं एकमेकांवर 
आदळत नाहींत याचे कारण, त्यांहून लाखो पटीने मोठी अस- 
णारी पृथ्वी त्या दोहोसाहि खालच्या बाजूस ओर्ढात आहे. या 
शक्तीस आकपेणाची शक्ति, किंवा गुरुत्वाकपेणांची शक्ति, 
असे नांव आहे. माणसाने कितीहि मोठा प्रयास करून उडी 
मारठी, तरी तो लागलाच खालीं येतो, याचें देखील हेच कारण 
होय. जिवंत व चालत्याबोलत्या माणसाची ही कथा; तेथें 
बिचाऱ्या सूक्ष्म व हलक्या अशा हवेच्या कणांची काय स्थिति 
असेल, याचा तुम्हींच विचार करावा. तथापि, हवेचे कण उंच- 
उंच भराऱ्या मारण्याचे आपले प्रयत्न अजीबात सोडन देतात 
सें नांहीं..ते वरवर जाण्याचा प्रयत्न कर्रांत असून, पथ्वी ही 
त्यांस एकसारखी खालीं ओढण्याचा प्रयत्न करीत असते. याचा 
परिणाम असा होतो कीं, पृथ्वीच्या सपाटीजवळ तिच्या आक- 
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षैणाची शक्ति विशषष असल्यामुळें, हवेचे थर अधिक दाट अस- 
तात; पण आपण जसजसे वर जातो, तसतसे हे आकर्षण 
कमीकमी होत जाऊन तेथीळ हवा विरळ व्हावयास लागते. 

पृथ्वीला लागून असलेली हवा वरच्या हवेपेक्षा दाट असते, 
याचे दुसरें कारण ह॑आहे कीं, तिजवर हवेच्या वरच्या 
थरांचा दाब पडलेला असतो. तुम्हीं बरेचसे कागद एकमेकांवर 
रचून त्यांचा ढीग तयार केला, तर ढिगाच्या अगदीं खालच्या 
बाजूचे कागद वरच्या कागदांपेक्षां जास्त दाबळे जातात, . व 
त्यांची एक घट्ट जुडी तयार होते. त्याचप्रमाणें पृथ्वीजवळ 
असलेल्या हवेच्या थरांवर वरच्या थरांचा दाब पडल्यामुळें, ते 
दाट व जड असून वरचे थर पातळ व विरळ असतात. आपण 
कांहीं विवक्षित उंचीपावेतां वर चढलो, तर हवा इतकी विरळ 
होते की, आपणांस नीट श्वासोच्छास देखीळ करितां येत 
नाहीं. इ. स. १८०४ मध्ये एका फ्रेंच माणसाने विमानांतून 
साडेचार मैळ उंच उड्डाण करून तेथील हवा बाटलींत भरून 
आणली; आणि तितक्‍याच आकाराच्या जमिनीजवळ असलेल्या 
हवेशी तिचे वजन करून पाहिले, तेव्हां ती बर्राच हलकी भरळी. 
१८६९२ साठीं आणखी दोन वैभानिकांनीं उड्डाण करून साडे- 
पांच मेळांचा पल्ला गाठला, तेव्हां तेथील हवा त्यांस अत्यंत 
हट्की असलेली आढळली, शरीरांतील रक्ताच्या दाबामुळे 
. त्यांच्या नसा फुगूं हागल्या, डोके. मणभणूं लागलें व त्यां- 
पैकीं एकजण मूच्छा येऊन पडला. विमानांतील वायु कमी 
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करून ते लागलेच खालीं आठे नसते, तर त्यांचा तेथेंच अंत 
झाला असता. 

उंच पर्वेतावर चढणाऱ्या प्रवाशांसहि वरीलप्रमाणेच अनुभव 
येतात. अशा पवेतांच्या शिखरावर हवा इतकी हलकी असते 
कीं, तिळा ढगांचे वजन देखील असह्य होतें व त्यामुळें ढग खालीं 
लांबत राहतात, याविषयीं एका प्रवाशाने आपण पर्वेताच्या 
शिखरावर चढला असतांना आपणांस काय इऱ्य दिसले, या- 
विषयीं खालीलप्रमाणे वणेन लिहून ठेवलें आहे. 


“ पर्वेताच्या शिखराच्या खालच्या बाजूस मेघांचा समुदाय 
पसरला होता, व विजांचा चमचमाट आणि मेघांचा गडगडाट, 
यामुळें तो खवळलेल्या महासागराप्रमाणे दिसत होता. हा सर्व 
प्रकार, मी उभा होतों त्याच्या फारच खालच्या बाजूस चाळा 
असून, वर आकाशा स्वच्छ व निरभ्र होते. यामुळें मत्येलोकांत 
चाललेल्या या खळबळीकडे मी गंभीर तत्त्वज्ञाप्रमाणे शांत.व 
तटस्थ मनाने पाहत होतो.” या सवे प्रकाराचे कारण उघड 
आहे. मेघ हे. वाफेचे बनलेले असतात, व वाफ. पृथ्वीजवळ अस- 
छेल्या हवेच्या थरांहून हलकी असल्यामुळें, ती उंच चढते. परंतु, 
यापुढ तिच्याहूनाहि हटके असे हवेचे थर तिला लागल्यामुळे 
ती मध्येच तरंगत राहते. आकाशांतीळ वरच्या भागांतीळ हवा 
पृथ्वीजवळ असढेल्या हवेइतकीच जड असती, तर मेघांचे समु- 
दाय. मध्यभागीं न तरंगतां, हवेच्या थरांच्या नीट डोक्‍्यावरं 


जाऊन थांबले असते. 
त | 
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हवेच्या थरांच्या वजनामुळे खाळचे थर दाबळे जातात, व 
त्यामुळें ते दाट व घट्ट होतात, असें मार्गे सांगितळें. हवेस वजन 
असंत ही गोष्ट निव्वळ कल्पनिक नसून अगदीं खरी आहे. हवेचे 
वजनं आपल्या लक्षांत येत नाहीं, याचें कारण हं आहे कीं, ती 
फार पातळ असल्यामुळें दगड, पाणी, इत्यादि घनरूप व द्रव- 
रूप पंदाथीच्या मानाने तिचें वजन फार कमी आहे. तथापि 
हवेला वजन आहे, ही गोष्ट प्रयोगावरून सिद्ध करितां येते. 
वायुशोषक यंत्राने एखाद्या बाटलीतील हवा काढून घ्रेऊन तिचें 
वजन केळे तर ते पूर्वीपेक्षा कमी भरते. यावरून आंत अस- 
लेल्या हवेस कांहीं वजन असलें पाहिजे, हे सिद्ध होतं. हवेचे 
वंजन पाण्याच्या सुमार <_- असतें, असे शास्त्रज्ञांनी प्रयोगावरून 
ठरविळे आहे. याचा अथे असा कीं, एखादी बाटली पाण्याने 
भरून घेतली असतां, तिचे ज॑ वजन होतं, तितकेंच वजन हवेचे 
पाहिजे असल्यास; अश्या ७७० बाटल्या आपणांस हवेने भरून 
घ्याव्या लागतील 

हवेस वजन असतें, व ती. पृथ्वीपासून कित्येक मळपेयते वर 
पंसरली आहे. हवेचे थर आकाशापर्यंत आडवे पसरले आहेत 
अंशी कल्पना केली, तर या सवे थरांचा मिळून पृथ्वीच्या 
संपाटीवर बराच दाब पडत असला पाहिजे, ह॑उवड आहे. 
एक चौरस इंचाच्या जागेवर पंधरा पोंडांचें वजन ठेवलें असतां 
त्याचा तेथे जितका दाब पडेल, तितका दाब पृथ्वीच्या पृष्ठ- 
भागावरील दुर चौरस इंचावर हवेमुळे पडत असतो. हवेचा 
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दाब दाखविणारी बरीचशीं उदाहरणें मी लवकरच सांगणार 
आहे. पण त्यापूर्वी हवेच्या दाबाविषयीं आणखी एक गोष्ट 
तुम्हांस लक्षांत ठेवली पाहिजे, दगडं, वीट, इत्यादि घन पदा- 
थांचा दाब, ते ज्या आधारावर टेकलेले असतील, त्याच ठिकाणीं 
पडत असतो. प्रवाही पदाथींची स्थिति याहून निराळी असते. 
प्रवाही पदार्थ म्हणजे पाण्यासारखे द्रवरूप असणारे व हवे- 
सारखे वायुरूप असंणारे पदार्थ. ते वाहूं शकतात, म्हणून त्यांस 
प्रवाही पदाथे असें नांव आहे. प्रवाही पदार्थाचा दाब वरील 
प्रमाणे केवळ एकाच बाजूस नसून, तो खालीं, वर आगि चोहों 
बाजूंस असतो. तुमच्या हातांत असलेल्या पुस्तकास हवा जित- 
क्या जोरानं वरून खालीं दाबीत आहे, तितक्‍याच जोरानें ती 
त्यास खालून वर. रेटीत आहे, व तेवढाच दाब उजवीकडून, 
डावीकडूनं, पुढून व मागून अशा चारीहि बाजंनीं त्या पुस्त 
कावर पडला आहे 


पुस्तकास लागून असलेले हवेचे थर पुस्तकास खालून, वर; 
किंवा डाव्या उजव्या  बाजृंनीं, व पुढून मागून दाबं शकतात, 
ही गोष्ट तुम्हांस खरी देखील वाटणार नाहीं. परंतु पदार्थाचे 
कण विरळ असले, म्हणजे वरच्या भारामुळें त्या कणांचा सर्व 
बाजूंस दाब कसा प्रडतो, हे दाखविण्याकरितां एक सोपें उदा- 
हरण देतों. कागदाची एक पोकळ सुरळी तयार करा, वती 
उभी धरून तिचा खालचा अधी भाग चेपला जाऊंन देतां, 
गव्हाच्या ढिगांत पुरा. तुमचे दोन हात त्या सुरळीच्या दोन्ही 
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बाजूंस ठेवून गव्हाचा ढंग जोराने खालीं दाबा. वरील दोंबा- 
मुळें गव्हाच्या ढिगांत असलेला पदाथ वरून खाढीं रेटला 
जाईल हे॑तर उघड आहे. पण तुम्हीं गव्हांत पुरेल्या त्या 
सुरळीकडे नीट निरखून पाहिले, तर डाव्या उजन्या बाजूंनी. 
दाबली गेल्यामुळें, ती चपटी झाल्याचें तुमच्या नजरेस येईल. 
यावरून गव्हाच्या ढिगास वरून खालीं दाबलं असतां आंतील 
सुरळावर बाजूकडून दाब पडतो हे सिद्ध होतें. | 
यावर तुम्ही म्हणाळ कीं, वरील दाबामुळं गव्हाच्या ढिगां्ताछ 
पदाथावर आजूबाजुंनीं दाब पडला, यांत मोठें नवल नाही; पण 
ढिगाळा वरून खालीं दाबीत असतां दिगांतीळ पदार्थ खालून 
वर कसा रेटला जाईल? मघा जर तुम्हीं आपल्या बोटांत फटी 
ठेवून गव्हाचा ढीग दाबला असता, तर गव्हाचे कित्येक दाणे 
या फटींतून वर येऊन हातावर पसरले असते. हे दाणे वर कां 
येतात? त्यांना खाढून वर कोण रेटत £ या दाण्यांना त्यांच्या 
र > अ ०२ _ र 
खालचे दाणे वर रेटीत असल्यामुळेंच ते वर आळे असले पाहिजेत. 
या उदाहरणावरून पदाथाचे कण मोकळे असले म्हणजे 
वरील भारामुळें सवे दिशांनीं दाब कसा पडं शकतो, हे तुम- 
च्या ध्यानांत येईल. वरून दाब पडला, म्हणजे खालचे कण 
जिकडे वाट फुटेल तिकडे सैरावैरा धावू लागतात, व त्यांच्या 
आदळण्यामुळें आंतील पदार्थावर सवे बाजुंंनीं दाब उत्पन्न 
होतों. घनं पदार्थाच्या कणांस इतस्ततः संचार करण्यास बिल- 
कुल स्वातन्य नसते. गव्हाचे दाणे वेगवेगळे होते, तरी दाबाचा 
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चमत्कार त्यांत पाहण्यासाठीं गव्हाच्या ढिगास वरून दाबावे 
लागलें, पाण्याप्तारख्या द्रवरूप पदाथाच्या कणांस गंव्हाच्या 
दाण्यापेक्षां किती तरी पटीने अधिक स्वातंत्र्य अस्ते; व त्यार्‌ 


मुळें केवळ वरीळ थराच्या मारानंच पाण्याचे कण आंतील पंदा- . 


थोस सर्वे बाजूंनीं दाबू शकतात. 

'>-_ हवेचा दाब चोहोंबाजूस कसा पडतो, हे तुम्हांस समजले 
असेल, तर खांलील प्रयोगातील मर्म तुमच्या चटकन ध्यानांत 
येईल. माझ्यासमोर स्ठेटपाटीवर एक कागदाचा तुकेंडा पेडढेला 
आहे. हा तुकडा मला अगदीं सहजासहजी उचलतां येतो. 
यत्किचित्‌ देखील प्रयास पडत नाहींत. याचे कारण हं कीं, 
कागदाखालीं असलेली हवा त्यास वरच्या बाजस लोटीत असते 
व वरची हवा खालील बाजूस दाबीत असते. यामुळे, त्या काग 
दाचा ओढा खालीं किंवा, वर असा कोणत्याहि एका बाजस 
मुळींच नसतो. म्हणून मला त्यास थोडक्या प्रयत्नाने उचलतां 
येते. पण मी त्या कागदास पाण्यांत बुडवून स्ठेटपार्टीवर सपाट 
पसरला, व नंतर त्यास वरून दाबले, तर कागद पुन्हां पाटी- 
वरून काढण्यास मळा बराच प्रयास पडतो. कारण पाण्याच्या 
योगाने पाटी आणि कागद यांमधील हवा नाहींशी झाली. त्या- 
मुळें कागदाच्या खाळ्च्या बाजूस असलेला दाब नाहींसा 
होऊन वरच्या:हवेचा दाब भासमान होऊं ढांगळा. कागद 
आगि स्टेटपाटी यांमधील हवा मला पूर्णपर्ण काढून टाकतां 
आली असती, तर कागद पाटीस इतका भक्कम चिकटन बसाल 


0 / ४ क 


२२ हवेंतील चमत्कार. 


असता कौ, तो फाटला असता पण सहजासहजी वेगळा करितां 
आला नसता. 


आपण रंगपंचमीच्या दिवशीं रंग किंवा पाणी उडविण्या- 
. कारितां पिचकारींचा उपयोग करीत असतों. पिचकारीचें खाळ्चे 
टोक पाण्यावर ठेवून पिचकारीचा दांडा ओढला, म्हणजे पाणी 
आंत शिरते. याचे कारण देखील हवेचा दाब हेंच होय. हवे- 
च्या दाबामुळें एथ्वीच्या पाठीवर असलेलें प्रत्येक ठिकाणचे 
पाणी खालच्या बाजूस चेपळें जात असतें. त्यामुळें. त्यास ज्या 
ठिकाणीं पोकळी सापडेल त्या ठिकाणीं शिरण्याचा ते प्रयत्न 
करिते. पिचकार्रींचा दांडा वर ओढला, म्हणजे आंतल्या बाजूस 
पोकळी तयार होते. पोकळी तयार व्हावी म्हणून आंतीढ 
दट्ट्या पिचकारीच्या नळकांड्यास घट्ट आवळून बसेळ असा 
केळेळा असतो; व तो यदाकदाचित सेल असला, तर त्यास 
फडके गुंडाळून अधिक घट्ट करण्याची तुम्ही खबरदारी घेत 
असतां. अशा रीतीनें पिचकारींत एकदां पाणी भरून घेतलें, 
म्हणजे मग आपणांस वाटेल त्या माणसाच्या अंगावर तें उड- 
वितां येतें. 

कांहीं ठिकाणीं विहिरींतून पाणी वर ओढण्यासाठी पंप बस- 
विठेळे असतात. त्यांची रचना देखील पिचकारीप्रमार्णच असते. 
अशा एका पंपाची आक्काति पुढच्या पानांत दाखविली. आहे. 
म हा एक लोखंडी नळ असून पाणी काढण्यासाठीं तो विहि- 
रीच्या बुडापर्यंत नेळेढा असतो. हो नळ वरच्या बाजूस स 
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या पिचकारीस जोडलेला असतो. या पिचकारींतीळ विशेष अंग 
म्हणजे क आगि ख या दोन झडपा होत. यांपैकीं एक झडप 
क ही पिचकारींतील दट्ट्याच्या मध्यभागीं ठेवलेली असून, 
दुसरी ख ही पिचकारीच्या बुडाशीं ठेवलेली असते. या झडपा 
न , फक्त वरच्यांच बाजूस उघ- 
डतात. पण त्यामुळे काय 
मौज होते ती पहा. पिच- 
कारीचा दड्या वर उच- 
लला, म्हणजे आंतल्या बा- 
जूस पोकळी तयार होऊन 
.म़ या लोखंडी नळांतीळ 
हवा पिचकारींत शिरते. 
अशा रीतीनं या नळाच्या 
बुडाशीं अप्टेल्या पाण्या - 
वरील हवेचा दाब कमी हो- 
ऊन; ते बाहेरील दाबामुळे 
पिचकारींत ढकललं जाते. 
अश्शा रीतीने पिचकारींत 
आक्काते ३. पाणी काढण्याचा पंप. पाणी शिरल्यानंतर दट्ट्या 
खालीं दाबावयास लागला कीं, तो पिचकारींतील पाण्यास खालीं 
दाबतो. या पाण्याचा भार ख या झडपेवर पडून ती बंद होते, 
आणि आंतील पाणी चेपळें गेल्यामुळें ते क या झडपेवारटे वर 
निघून जातं, अश्शा रीतीनें दट्ट्या पिचकारीच्या, खालीं पोचतो 
तोंपावेतो. आंतीळ सवे पाणी वर वाहून गेळें असते. नंतर यां 
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पाण्याच्या भारामुळे क ही झडप बंद होते, व दुसऱ्या खेपेपत 
आणखी कांहीं पाणी वर येते. अशा रीतीने पुरेसें पाणी वर 
आलें म्हणंजे ते तोटीवाटे वाहू लागते 

वरील प्रयोगांवरून. हवेचा दाब खालच्या बाजस पडतो हें 
उघड होतें. पण हवेचा दाब खाळून वरच्या बाजस पदार्थास 
रेटीत असतो, हं खालील प्रयागांवरून दिसून येईल. एक तांब्या 
पाण्याने शिगोशीग भरून तो पाण्यांतन काढण्यापूर्वांच त्यावर 
एक कागद झाकावा. असं करितांना हवेचे बडबडे आंत न 
शिरतीळ याची खबरदारी घेतली पाहिजे. नंतर हाताने तो 
कागद तांब्याच्या तोंडावर घट्ट दाबून, तांब्या बाहेर काढन 
पाळ्था करावा. आतां तांब्याच्या तोंडावरीळ हात काढन 
घेतला, तरी कागद जागच्या जागी राहून तांब्यांतीलह पाणी 
सांडणार नाहो. आपल्या सर्भावताल्च्या. हवेचा दाब खालून 
वरच्या बाजूस नसता, तर तांब्यांतील पाणी न सांडण्यास 
कांहींच कारण नव्हतं. अथातू तांब्यांत असलेल्या पाण्याचे 
खालील कागदावर जितकें वजन पडतें, त्याहून खालून वरच्या 
बाजूस चेपणारा हवेचा दाब अधिक असला पाहिजे. तुम्ही 
कागदाकडे निरखून पहाल, तर तो आंतल्या बाजस वाकला 
असल्याचें दिसेल. त्यावरून हीच गोष्टं सिद्ध होते. आपण 
उन्हाळ्याच्या दिवसांत पाणी गार करण्यासाठीं पाण्याचा 
तांब्या फडक्यांत बांधून व उपडा करून टांगून ठेवीत असतां 
या तांब्याचे फडके देखील वरीलप्रमाणेच आंतल्या बाजूस चेपले 
असते, असे तुम्हांस दिसून येईल 
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हवेस दाब असतो हं समजलं, म्हणजे रोजच्या रोज दिस- 
णारीं किती तरी कोडीं आपणांस उकलतां येतील, गाय, बेळ 
इत्यादि जनावरांस पाणी पितांना तुम्हीं कित्येक वेळां पाहिलें 
असेल. जनावरांचे तांड खाळच्या बाजूस असून त्याहून किंचित्‌ 
वर असलेल्या त्यांच्या पोटांत पाणी जावयाचे असतें. हे पाणी 
वर कसे चढते, हे तुम्हांस ठाऊक आहे काय? जनावर प्रथम 
आपलें तोंड पाण्यांत बडवन, आंतील हवा फ॒प्पुसांत. ओढून 
घ्यावयास लागतं. अशा रीतीनं आंतल्या बाजस पोकळी तयार 
झाल्यामुळे, बाहेरील हवेच्या दाबाने पाणी रेटळें जाऊन वर 
चढते. सारांश, पाणी प्यावयाच्या वेळीं आंतील हवा शोषून 
घेणं, एवढेंच काम जनावरास करावयाचे असते; व नंतर पाण्यास 
वरच्या बाजस थेट पोटापर्यंत ढकलीत नेण्याचें काम हवेकडन 
आपोआप होत असते. याविषयीं तुमच्या मनांत संशय अस- 
ल्यास, तुम्ही स्वतः ओणवे होऊन जमिनीवर असढेल्या एखाद्या 
भांड्यांतून पाणी पिण्याचा प्रयत्न करा. पाणी वर चढावे, -या- 
साठीं तुम्हांस आंतील हवा फ॒प्पसांत ओढून घ्यावी लागेल. 
अशा रीतीनं पाणी पीत असतां, जर तुम्ही आपळा एक ओठ 
पाण्याच्या सपाटीवरून किंचित्‌ वर उचलला, तर हवेस आंत 
जाण्यास वाट मिळाल्यामुळे आंतील पोकळी नाहाशी होईल; व 
अशा रीतीनं पाणी पिण्याचा कितीहि वेळ तुम्ही प्रयत्न करीत 
राहिला, तरी तो साध्य होणार नाहीं. याच कारणासाठी जना- 
वरें पाणी पीत असतांना आपल्या तोंडाच्या चाराहि बाज 


पाण्याच्या सपाटीखालीं बुडवीत असतात 
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लहान मूळ मातेच्या स्तनांतून दूध पीत असते, त्याची रीत 
देखीळ वरील्प्रमार्णच आहे. दुघ प्यावयाचें झाळं, म्हणजे ते 
स्तनास तोंड चिकटवून आंतल्या बाजूस पोकळी तयार करिते; 
व त्या ठिकाणीं हवेचा दाब नाहींसा होऊन शारीरांताल रक्ता- 

च्या दाबामुळे स्तनांतून दूध वहावयास लागते. 
आपल्या शरीराचा एखादा भाग दुखावयास लागला, म्हणजे 
त्यास आराम व्हावा यासाठीं, डौक्तर लोक कधीं कीं त्या 
ठिकाणीं काचेचे पेढे चिकटवीत असतात. यास इंग्रजींत 'कर्पिंग! 
४०१४ असे नांव आहे. ते करितांना लहानसा काचेचा पेला घेऊन व 
८८/ ४४ त्यांत स्पिरिटचे दोन चार थेंब टाकून जाळतात. अशा रीतीने 
26५४ आंतील हवा विरळ झाली, म्हणजे पेला शरीराच्या दुखऱ्या 
(0 ५४५भागावर लावण्यांत येतो; व बाहेरील हवेचा दाब पेल्यांतीळ 
27४/: हवेपेक्षा अधिक असल्यामुळें पेढा शरीरास आपोआप चिकटतो. 
क य शिवाथ, पेल्यांतीळ हवेचा दाब रक्ताच्या दाबापेक्षां कमी झाल्या- 
मुळें तेथीळ मांस व रक्तवाहिन्या फुगू लागतात, व त्यामुळें तेथें 


१ 
रक्ताभिसरण अधिक होऊन आराम वाटतो. 


गोगळगायीच्या जातीचे बिलबिलीत शरीराचे प्राणी कधीं 
कधीं द॒गडास किंवा भिंतीस अगदीं घट्ट असे चिकटून बसलेळे 
दिसतात; व आपण बराचसा जोर केळा तरी त्यांस आपणांस 
दगडापासून वेगळे करितां येत नाही. अशा मूदु शरीराच्या 
प्राण्यांत ही एवढी शक्ति कोठून येते? ही शक्ति त्यांची 
स्वतःची नसून, हवेच्या दाबामुळेंच त्यांस आठेळी असते, गोगल- 
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गाईस ज्या दगडास चिकटावयार्चे असेल, त्याच्या आकाराचा 
ती आपल्या. कवचाचा काठ तयार करते; आणि नंतर आंतऴी 
बाजू ती पाण्यान किंवा आपल्या शरीराने भरून काढिते. अशा 
रीतीने घरट्याच्या आंतीळ बाजूचा हवेशीं संबंध तोडून टाक- 
ल्यामुळे, बाहेरच्या बाजूस हवेचा दाब भासमान होऊं लागतो; 
व त्यामुळें अस घरटे दगडापासून वेगळें करावयाच असल्यास, 
दर चौरस इंचावर पंधरा पोंडाइतका जोर आपणांस करावा 
लागेल. पण वायुश्योषक यंत्राने एखाद्या भांड्यांतीळ हवा काढून 
घ्यावयास लागलां, व त्यांत गोगलगाईेचें घरटे चिकटलेला दगड 
ठेवला, तर आंतीळ हवा क्रमी झाली, म्हणजे घरटे आपल्या 
स्वतःच्याच वजनाने आपोआप खालीं पडते. यावरून हवेच्या 
दाबामुळेच- गोगल्गाईचें घरटे दगडास भक्कम चिकटून बसलें 
असते, ह सिद्ध होतें. 2 

माशा व इतर .कृमिकीटक हे भिंतीवर उभे चढू शकतात; 
किंवा घराच्या छतावर आपके पाय टेकून व पाठ खालीं करून 
लांबकळूं शकतात, यास. देखील हवेचा दाब हे कारण आहे. 
कारण, अशा प्राण्यांस ज्या पदार्थावर बसावयाचें असेल, त्यावर 
ते आपके पाय जोरानें दाबून, पाय आगि तो पराथ यांमर्धाळ 
हवा काढून टाकूं शकतात; आणि म्हणून. हवेच्या भारामुळे 
त्यांस लकटतां येते. 

चहाच्या किटलीच्या झाकणांत एक लहानसे छिद्र ठेवलं 
असते; याचें कारण हवेचा दाब आंतल्यां बाजूस पडावा हेंच 
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होय. कारण, चहाची वाफ व्हावयास लागली, म्हणजे किटलीं- 
तीळ हवा तोटीवाटें बाहेर लोटली जाण्याचा संभव असतो. 
अश्शा रीतीने आंतील. हवा कमी होऊन बाहेरच्या हवेचा दाब 
किटलीच्या तोटीवर पडला; तर किटली कलती केली तरी तिज- 
मधून चहा वाहीनासा होईल. र 

दगड, लाकूड, यांसारखे कोणतेहि दोन पदार्थ घेऊन त्यांचा 
एक एक एष्ठमाग घासून गुळगुळीत केला, व पाण्यांत बुडवून 
ते दोन्ही एकमेकांस चिकटविठे, तर ते वेगळे करण्यास फार 
जोर करावा लागतो. काच घासून गुळगुळीत करणारांस ही 
गोष्ट चांगली ठाऊक असते. दुर्बिणीचा एखादा मोठा काच 
घोसुंन घासून गुळयुळीत केल्यानंतर, तो हत्यारावरून काढून 
घेण्याकरिता दोन माणसांची गरज लागते. काच कोरडा अस- 
ल्यास तो वेगळा करण्याकरितां इतका जोर ढागत नाहीं; 
कारण मध्ये हवा राहूं शकते. पण, तेळ किंवा दुसरा एखादा 
चिकट पदा त्यास लावळेला असला, तर एक चौरस इंच 
क्ेत्रफळाचा काच ओढून काढण्याकरिता पंधरा पौंड वजना- 
इतका जोर खचे करावा लागतो. हवेच्या दाबामुळेंच काच 
हत्यारास चिकटलेला असतो, हे सिद्ध करण्याकरितां ही गोष्ट 
सांगतां येईल कीं, हवा काढून घेतलेल्या भांड्यांत काच आपो- 
आप वेगळा होतो. 


चुना व सिमेंट यांच्या योगाने पदाथ अगदीं भकम चिकट- 
तात. यास देखील हवेचा दाब हे एक कारण आहे. लाकडाचे 
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दोन तुकडे एकमेकांस जोडावयाचे असले, म्हणजे ते घासून 
घासून गुळगुळीत कारितात. इतके करून त्यावर जीं छिद्रे किंवा 
विषम भाग राहिळेळे असतील, ते बुजविण्याकारेतां त्यास एखादा 
चिकट पदार्थ लावण्यांत येतो. नंतर ते एकमेकांवर दाबतात, 
म्हणजे आंतीळ सवे हवा निघून जाते. इतके झालें, म्हणजे 
दर चौरस इंचावर पंधरा पौंड वजनाइतका हवेचा दाब त्यावर 
पडल्यामुळें, ते एकमेकांस वट्ट मिठी मारून बसतात. आपल्या 
घरांची मजबुती बहुतांशी याच नियमावर अवलंबून असते. 
कारण, चुना, माती आणि सिमेंट, यांच्या योगाने द॒गड आणि 
विटा यांमधील फटी जितक्या चांगल्या रीतीनें बुजाविल्या जा- 
तील, व बाहेरील हवेस आंत शिरकाव करण्यास जितका कमी 
अवसर मिळेळ, तितकी त्या घराची मजबुती अधिक होईल, 
हें उघड आहे. 

इंग्लंडांतील मुळें ““ सकर?” नांवाच्या एका खेळण्यानें 
मोठाळे दगड उचलीत असतात. हे खेळणं कडक चामड्याचे 
केळें असून, त्याच्या मागच्या बाजूस दोरी बांधळेळी असते. हे 
चामडे पाण्यांत भिजवून दगडावर जोरान चेपले, म्हणजे दगड 
आणि चामडे यांमधील हवा बाहेर निघून जाऊन, चामडे दग- 
डास चिकटून बसते, आणि त्याच्या योगानें मोठाळे दगड 
उचलतां येतात. 


प्रकरण तिसरे. 


वायुभारमापक यंत्र. 
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२ वचा दाब पथ्वीवरीळ सवे पदाथीवर पडत 
/ असतो, हा शोध इ. स. १६९० च्या सुमा- 
७ रास लागला. पिचकारींतीळ पाणी वर चढते, 

सट मड हा गोष्ट शास्त्रज्ञांस यापूर्वी .देखील ठाऊंक 
होती; व पंपाच्या योगाने विहिरीतील पाणी वर चढविण्याचे 
. उपाय त्यांनीं शोधून काढळे.होते. तथापि, या सर्वे प्रकाराचा 
उलगडा त्यांस नीट रीतीने होत नसे. पिचकार्रीचा दांडा वर 
ओढळा, म्हणजे आंतील पाणी वर चढते, याचे कारण ते अस 
सांगत असत काँ, निसगंदेवतेस कोणतीहि जागा रिकामी राहूं 
देण्याचा तिटकारा आहे; व एखादी जागा रिकामी दिसली 
कीं, ती भरून काढण्याचा ती सारखा प्रयत्न करीत असते 
पण इ. स, १९४२ मध्य झोरेन्स शहरच्या डचकसाहेबांनीं 
आपल्या इंजिनेयरांस आपल्या सरहद्दीतीहू एका ठिकाणचे 
पाणी पंपाच्या योगाने पन्नास फूट वर उचलण्याचा हुकूम केळा. 


वायुभारमापक यंत्र. ३१. 


सब यंत्रसामुग्री नीट जुळविल्यानंतर पंपांतील पाणी कांहीं केल्या 
बत्तीस फुटांच्या वर उचेलतां येईना. अथात्‌ निसगदेवतेप पोक- 
ळीचा तिटकारा आहे, या सिद्धांतांत कोठें तरी चूक असली 
पाहिजे, असा त्यांस संशय आला; व त्यांनीं ही गोष्ट त्या वेळचा 
प्रासिद्ध शास्त्रज्ञ गॅलिलियो यास कळविली. पण गॅलिटियो यास 
देखाळ या कोड्याचा उलगडा होईना, व निसगेदेवतेस पोक- 
ळीचा तिटकारा असला, .तरी त्या तिटकाऱ्यास कांहीं तरी सामा 
आहे, व बत्तीस फूट उंचीच्या वर असलेल्या पोकळीबद्दळ 
तिळा इतका विषाद वाटत नसावा, असे त्यार्ने मोठ्या गंभीर- 
पणाने उत्तर दिले. 


या प्रश्नाचा नीट छडा डागण्यापूर्वींच गॅलिलियो हा मरण 
पावला. पण त्याचा टोरिसेळी नांवाचा एक प्रख्यात शिष्य 
होता. तो रोम शहरचा रहिवासी असून, त्याने लहानपणीच 
गॅलिलियोच्या ग्रंथांचे अध्ययन केळे होत, व यंत्रशास्त्रावर त्यानं 
आपलें स्वतःचे एक पुस्तकाहे तयार केलें होते. हे पुस्तक 
गॅडिडियोच्या नजरेस पडल्यावरून त्याने त्यास फोरेन्स येथे 
आपल्याबरोबर रहावयास बोलाविले. या दोघांची पुढे फारच 
गट्टी जमळी, व गॅटिल्यो यास वृद्धापकाळ येऊन त्याची द/९ 
गेली, तेव्हां आपल्या तरुण शिष्याशीं संभाषण करण्यांत त्याचे 
तासचे तास निघून जात. गॅलिल्ियोच्या मरणानंतर टॉरिसेळी 
यास झोरेन्स येथें गणिताच्या अध्यापकाची मोठी सन्मानाची 
जागा मिळाली, याच माणसाने हवेच्पा दाबाचा शोध लावला. 


३२ हवेंतीलें चमत्कार. 


टोरिभली याच्या मनांत असा विचार आला कीं, पाण्या- 
सारखा हलका पदार्थ पिचकारीस जर केवळ बत्तीस फट वर 


चढवितां येतो, तर त्याहूनहि साडेतेरा पटीने जड असलेला 
पारा तेला फारच कमी उंच चढवितां आला पाहिजे. आपला 


तर्क बरोबर आहे किंवा नाहीं, हे पाहण्यासाठी त्यानें एक 
प्रयोग करून पाहण्याचे ठरविळें. तो प्रयोग खाळीलप्रमाणे होता 
एका बाजूस बंद असलेली सुमारं छत्तीस इंच लांबीची 


आकृति ४. हवेच्या भारामुळे नळीतील 


पारा ३० इंच वर उचलला गेला 


कांचेची नळी त्यानें घेतळी 
व ती उभी धरून कांठोकांठ 
पाऱ्यान भरली. नंतर तिच्या 
वरच्या बाजूस आंगठा दाबून 
ती पाऱ्याच्या भांड्यांत उपडी 
केली; व आंत हवेचा शिर- 
काव न होईल अशा रीतीने 
आंगठा हळंच काढन घेतला 
आंगठा काढन घेतल्याबरोजर 
नळीतील पारा खालीं वहा- 
वयास लागून नळी रिकामी 
झाली असेल, असा कदाचित्‌ 
तुमचा तर्क असेल. परंतु तसे 
न होतां नळींतीळ पारा, भां- 
ड्यांतीळ पाऱ्याच्या पातळी 


वर अमुक एका उचापावता [स्थर झाल्याच त्यास आढळून आले 
या भ्रयागाताल दुसर गाष्ट हा का, नळांताळ पाऱ्याच्या वर 


““” 


च्या बाजूस कांहीं जागा मोकळी पडलेली सांपडली. तिजमध्यं 
हवेचा शिरकाव होणे शक्‍य नसल्यामुळें ती पूणपणे रिकामी 
असली पाहिज हे उघड झालें. | 

वरील प्रयोगांत कांचेच्या नळींतील पारा गुरुत्वाकषेणाच्या 
नियमांस न जुमानतां इतका उच कां राहिला, . ह तुमच्या 
लक्षांत आळू काय £ नळींतील पाऱ्याच्या वरच्या बाजस पोकळी 
असल्यामुळे त्याजवर- कोणत्याहि प्रकारचा दाब नव्हता. पण 
खालच्या बाजस मात्र भांड्यांतील पाऱ्यावर सर्भावतालच्या 
हवेचा दाब पडळा होता. या दाबामुळेंच, पिचकारींतीळ पाणी 
वर चढते त्याप्रमाणे, नळीतील पारा वर रेटला जाऊन तो 
इतका वर चढला. नळींतील पारा तिच्या थेट टोकापावेतो न 
भिडतां; कांहीं विशिष्ट उंचीपावेतांच उचढला गेला, याचें कारण 
देखील तुमच्या लक्षांत आलें असेल. तं हे की. हवेच्या दाबा- 
च्या. अंगीं पाऱ्यास कांहीं विशिष्ट उर्चीपावेतोंच उचलण्याची 
शक्ति होती. समुद्रसपाटीवर हा प्रयाग दोनचार वेळ करून 
पाहिळा, तर 'नळींतीळ पाऱ्याची उंची फारशी कमजास्त न 
होतां, सरासरीने २० इंच असल्याचें दिसून येते. यावरून समुद्र- 
सपाटीवर हवेचा दाब पाऱ्याच्या थरास ३० इंच वर उचलू 
शकतो; हे सिद्ध होत. 

वरीळ प्रयोगांत हवेचा भार मापण्याचें साधन आपल्या 
हातीं आळे आहे, हे टोरिसेली याच्या लक्षांत आळे. तो लिहितो 
कीं, या प्रयोगाच्या योगानें केवळ पोकळी तयार करावयाची 

ण 
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३४ हवेंतील चमत्कार. 
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एवढाच माझा विचार नसून, हवेत होणारे फेरफार दाखाविणारें 
यंत्र तयार करण्याचा माझा बेत आहे. या यंत्राच्या योगाने हवा 
केव्हां जड व केव्हां हळकी होते, हे देखीळ समजून येईल. 

लॅरिसेली याने काढलेळें मत एकाएकीं मान्य होणें शक्‍य 
नव्हते. निरनिराळ्या विद्वानांकडून त्याजवर आक्षेप घेण्यांत 
आले. कारण, हवेसारख्या पातळ पदा च्या. योगाने पाऱ्या- 
सारखा जड व वजनदार पदाथ इतका वर उंचलला जाईल, ही 
गोष्ट त्यांस अशक्‍य कोटींतील भासली. एका तत्त्वज्ञानं तर नळीं- 
तीळ पारा तिच्या वरच्या टोकापासून कांहीं अदृश्य धाग्यांच्या 
योगानें लौंबत असतो; व हे धागे आपल्या बोटास भासूं शक- 
तात, असा शोध लावला. वरीळ सवव आक्षेपकांस बिनतोड उत्तर 
देऊन, पाऱ्याच्या थरास इतक्या उंचीपावेतों तोळूंन धरणारे 
साधन दसर तिसरे कोणतेहि नसून हवेचा दाब हच होतं, ह 
सिद्ध करण्याकरितां अधिक पुराव्याची गरज होती. हा पुरावा 
गोळा करण्यापूर्वीच टॉरिसेळी हा इ. स. १९४७ मध्ये 

मरण पावला, 

टॉरिसेळी याच्या मरणाने अधवट राहिळेळं काम पॅस्कळ 
नांवाच्या "एका फ्रेंच शास्त्रज्ञाने पुढें चाडविळे. आपण वर जातां 
तसतशी हवा विरळ होते, ही गोष्ट त्यास ठाऊक होती. त्यानं 
असा विचार केला कीं, हवेच्या दाबामुळेंच नळींतीळ पारा वर 
रेटला जात असेल, तर पवेताच्या शिखरावर हवेचा दाब कमी 
असल्यामुळें, तेथें पाऱ्याची उंची कमी होईल; व ती समुद्रसपा- 
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टीवर त्याहून अधिक वाढेल. त्यानं हा प्रयोग इ. स. १९४८ 
मध्ये एका उंच पवेताच्या शिखरावर व पायथ्याशीं करून 
पाहिला; व पाऱ्याची उंची पर्वताच्या पायथ्याशीं २८ इंच 
असून शिखरावर २४ इंच असल्याचे त्यास आढळून आलें. 
नंतर पॅस्कलनं प्रयोगाचे सामान शिखरावरून हळूहळू खालीं 
आणिळें, तेव्हां नळींतील पारा हळूहळू उंच जाऊं लागल्याचे 
त्यास दिसळें; व ज्या वेळेस तो अगदीं खालीं पोचला, तेव्हा 
त्यांन आणलेल्या नळींतीळ पाऱ्याची उंची पायथ्याशी अगोदर 
ठेवलेल्या नळींतीळ पाऱ्याइतकीच झाली असल्याचे त्यास आढ- 
ळून आळे. अशा रीतीने केवळ सहा वषीच्या अवधींत तीन 
विद्वानांनी, आपल्या पूर्वीच्या शास्त्रज्ञांच्या ज्ञानाचा फायदा 
घेऊन व त्यांच्या पश्चात्‌ त्यांचे शोथ पुढें चालवून, हवेच्या 
दाबाचा शोध लावला; आणि निसगेदेवतेस पोकळीचा तिटकारा 
आहे, हवा चेद्रलोकापयंत पसरली आहे, इत्यादि चुर्कांच्या व 
भ्रामक समजुती नाहीशा केल्या. 

नळीतील पारा हवेच्या दाबामुळेंच वर उचलला जातो, हं सिद्ध 
करण्याकरितां आतां आपणांस पवेताच्या शिखरावर जावयास 
नको. वायुशोषकांनं आपणांस एखाद्या भांड्यांतीळू. बरीचशी 
हवा काढून घेतां येते. वायुशोषकाशीं जोडलेल्या एखाद्या 
भांड्यांत वरील प्रयोगांतीलू सामान जुळवून ठेविले, तर हवा 
जसजशी कमी होते तसतसा नळींतील पारा खालीं उतरावयास 
ळागतो; आगि भांड्यांत हवेचा शिरकाव होऊं दिला, तेर नळीं- 
तील पारा पुन्हा पवेवत्‌ वर चढतो. यावरून हं दिसतें कीं पृथ्वी- 


३६ हवेंतील चसत्कार, 
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च्या सर्भावतीं २० इंच उंचीचे पाऱ्याच वेष्टण दिळें असते, तर 
प्रत्येक पदार्थावर नितका दाब पडला असता, तितका दाब सध्याच्या 
स्थितींत सुमारे दोनशे मैदध उंच पसरलेल्या हवेच्या थरामुळे 
उत्पन्न होतो. 

टौरिसेली यानें केलेल्या प्रयोगांत कोणत्याहि ठिकाणीं हवेचा 
दार्व किती आहे, हे मापण्याचे साधन उपलब्ध झाल्याचें 
आपण पाहिलें. वायूचा भार मापण्याचें ज॑ यंत्र. असतं, त्याची 
साध्यांतली सांधी प्रत घेतली, तर ती हुबेहूब याच नमुन्याची असते 
त्यांत विशेष हाच असतो कीं, इंचाचे भाग पाडलळेळें एक मापं 
नळीच्या मागच्या बाजूस ठेवलेळें अस्ते; व त्यावरून पाऱ्याची 
उंची कितपत कमजास्त झाली, हे आपणांस सांगतां येतं. प्रत्यक्ष 
अनुभवावरून असे दिसते कीं, वायुभारमापक व उष्णमापक यंत्र 
यांतीळ पाऱ्याची गाति उलट दिशेस अपते. म्हणजे वायुभारमापकां- 


ताळ पारा उतरावयास लागला कीं, उष्णमापकांतीळ पारा चढू 


लागतो; व उष्णमापकांतील पाऱ्याची उंची कमी व्हावयास 
लागली, म्हणजे वायुभारमापकांतीळ पाऱ्याची उंची वाढू लागते 
* याचें कारण हं. आहे. कीं, एखाद्या ठिकाणची उष्णता 
वाढळी म्हणजे तेथील हवा तापते; आगि ती तापून विरळ 
झाली म्हणजे तिचा वायुभारस्रापकावर कमी दाब पडून 
त्यांतील पारा खालीं उतरतो. उलटपक्षीं, हवा थंड झाली म्हणजे 
ती जड होऊन वायुभारमापकावर अधिक दांब टाकते, व त्यां- 
तीळ पाऱ्यास उंच चढविते. १ 
वायुभारमापकाचा दुसरा एक नमुना आहे, त्यांतील कांचेची 
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नळी चिमट्याप्रमाणे वांकठेळी असते या नळीचा एक दांडा 
सुमारे चौतीस इंच लांब असून, दुसरा ल्या मानाने फारच आंखूड 
असतो. लांबट नळींतीळ सवे. हवा काढून घरेऊन तिच्यांत 
पारा भरतात, व पाऱ्याचा कांहीं भाग आंख्ड नळीत वाहून 
आलेला असतो. लांबट नळींतीळ पारा आंखूड नळींतीळ पाऱ्या- 
पेक्षां जितका अधिक उंच असतो, ती उंची म्हणजे त्या 
ठिकाणच्या हवेच्या भाराचे माप होय 

टौरिसेली याने केलेल्या प्रयोगांतीळ कांचेच्या नळीचें तोंडे 
एक चौरस इंच असून, पाऱ्याची उंची ३० इंच झाल्यावर तो 
स्थिर झाळां, असं आपण समजूं. या वेळीं भांड्यांतील पाऱ्यावर 
प्रत्येक चौरस इंचावर सारखा दाब असला पाहिज हें उघड 


आहे. कारण एखाद्या ठिकाणीं दाब कमी असता, तर त्या 
ठिकाणचा पारा वर उचलला गेला असता. म्हणजे नळीच्या 
बाहेरी प्रत्यक चौरस इंचावर जितका भार आहे, तितकाच 
भार नळीच्या बुडाशी असळेल्या एक चौरस इंच पाऱ्यावर 
देखील आहे. नळाच्या बुडाशीं असलेल्या पाऱ्यावर नळींतील 
३० इंच उंच पाऱ्यारचें वजन पडळं आहे. इतक्या पाऱ्याचें वजन 


अजमासें पंधरा. पौंड म्हणजे साडेसात शेर भरते. अथोत्‌ नळी- 
च्या बुडाखाळच्या पाऱ्याप्रमाणे नळीबाहेरच्या पाऱ्यावर देखीरू 


इतकाच दाब पडला असला पाहिजे. याचा अथ असा कीं, एक 
चौरस इंचावर असलेल्या हवेच्या सर्व थरांचा दाब पंधरा पोड 
वजनाइतका भरतो. अर्थात्‌ दर चौरस फूट जागेवर तो 
१४४>१५ म्हणजे २१९० पाड वजनाइतका हातो 
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आपल्या शरीराचं क्षेत्रफळ काढलें, तर हवेचा किती भार 


आपणांस सहन करावा लागतो, याची कल्पना करितां येईल 
मध्यम प्रतीच्या माणसाची उंची पांच फूट नऊ इंच व रुंदी 


एक फूट असते. पण डोकें व पाय हीं मधल्या भागापेक्षां कमी 
रुंद असल्यामुळ, माणपस्ताची उंची पांचच फूट आहे, अशी 
कल्पना करूं. म्हणजे त्याच्या पुढच्या भागाचे क्षेत्रफळ 
(५ > १) पांच चौरस फूट भरतं; व तितकेच त्याच्या 
मागच्या भागांच धरलें, तर हे दोन्ही मिळन दहा चौरस फट 
होतात. यांत आणखी माणसाच्या दोन्ही कशींकडील भागांचे 
क्षेत्रफळ मिळविळें पाहिज. कुशीकडीळल भागांची उंची पूर्वी 
प्रमाणेच पांच फूट धरून रुंदी अर्धा फट धरली, तर दोन्ही 
कशी मिळून पांच चोरस फट क्षेत्रफळ होईल. म्हणजे माण- 
साच्या एकंद्र सवे शरीराचे क्षेत्रफळ पंधरा चौरस फट झालं 
एक चौरस फुटावर हवेचा दाब २१६० पोड वजनाइतका 
असतो. अथोत्‌ माणसाच्या सर्वे शरीरावर एकंदर २१६ ०१५ 
म्हणजे ३२४०० पोंडांचा किंवा ४०५ मणांचा भार होत 
असला पाहिजे 

हं सवे वजन शरीरावर कोणत्या तरी एकाच बाजन पडते, 
तर त्याच्या योगानें आपल्या शार्राराचा चरा देखील झाला 
असता. पण ते खाटून, वरून आणि सव बाजंनीं सारखेच 
असल्यामुळें, व रिवाय शरीरांतीछ रक्त व त्यांत मिसळलेली 
हवा त्याप्त विरुद्ध बाजूनं लोटीत असल्यामुळे, आपणांस त्याचा 
त्रास भासत नाहीं. हवेचा हा भार वेळेनुसार कमजास्त होत 
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असतो. हवेत हलकेपणा येतो, त्या वेळीं तिचे आपल्या शरीरा- 
वरील वजन २११५ ० पोंडांपर्यंत उतरते; व हवा जड झाली 
म्हणजे तिचे आपल्या शरीरावर्राळ वजन ३२६६ ० पोंडांपर्यंत 
वाढतं. या दोहोंमधील फरक २५ १ ० पौंड म्हणजे तीस मणां- 
हनहि जास्त आहे, व तो. कांहीं थोडाथोडका नाहीं. त्यापासन 
आपल्या शरीरावर आणि प्रकृतीवर मोठे महत्त्वाचे परि 
णाम घडन येतात. हवा हलकी झाली, म्हणज फुप्फुसांत जाऊन 
त्यांस पणेपण फ॒गविण्याची तिची शक्ति कमी होते, आगि 
त्यामुळे दम्याच्या माणसांचा विकार वाढतो. पावसाळ्याच्या 
दिवसांत ढग खाळीं येतात, तेव्हां हवेचे वजन फारच कमी 
झाळेळें असते. अशा वेळीं उत्साहशून्यता आणि औदासीन्य 
यांचें जिकडे तिकडे साम्राज्य पसरते. कारण, हवेचा शरीरा- 
वरील दाब कमी झाल्यामुळे रक्ताचा प्रवाह सावकाश व मंद 
गतीने वहावयास लागतो, स्नायु शिथिल होतात, त्यांची संको- 
चन पावण्याची शक्ति कमी होते. आणि आळस, डोकें दुखणे 
इत्यादि लहानसहान कित्येक विकार उत्पन्न होतात. उलट- 
पक्षी, हवा जेव्हां जड होते, ढग आकाशांतील उंच भागांत 
निघून जातात; आणि त्यांची शुभ्र कोर नीलवणे नभोमंडळांत 
चमकू लागते, तेव्हां हवेच्या या वाढलेल्या भाराचा शरीरावर 
दाब पडून रक्तवाहिन्या संकोच पावतात, त्यांतील रक्ताचा प्रवाह 
जोराने वहावयास लागतो, स्नायूस नवर्जावन प्राप्त होते आणे 
सर्भोवताळच्या आनंददायक देखान्यामुळे आपल्या मनाचा उत्साह 
देखील दणावतो 


प्रकरण चवथे. 
---&-- 
हवेंतील घटक पदाथ. 


म पण जिला हवा म्हणून म्हणता ती अनेक पदा- 

थीच्या मिश्रणापासून झाली आहे. तिजमध्ये 
निदान दोन तरी पदाथे असळे पाहिजत अशी 
१४ शंका प्रथमे डा. ब्ठेक नांवाच्या एका स्काच माण- 
७ सास आली, एके दिवशीं त्याच्या असे लक्षांत 
* आले कीं; चुन्याची निवळ (म्हणजे कळीचा चुना 
पाण्यांत हालवून न विरघळलेला पदार्थ खाढीं बसल्यानंतर वर 
ज॑ स्वच्छ पाणी रहाते त॑ ) हवेमध्ये ठेविळी तर ती कांहीं वेळाने 
गढूळ होते व तिजवर एक प्रकारचा पांढुरका रंग चढतो. पण ताच 
निवळ एखाद्या बाटलींत भरून ठेवली, व तिला हवेचा संसर्ग होऊं 
ने.दिळा, तर ती गंडूळ होत नाहीं. अर्थात्‌ निवळीवर येत अस- 
णारा पांढुरका रंग हवेच्या संसर्गीनेंच येत असला पाहिजे, हें 
उघड झालें. पण निवळीवर चढणारा पांढुरका रंग फारच थो- 
डक्‍्या प्रमाणांत असतो, ही गोष्ट त्याच्या निदर्शनास आली; व 
त्यावरून त्याला असें वाटढें कीं, ज्या पदाथीच्या योगानें हा 
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परिणाम घडतो तो हवेंत फारच थोडक्या प्रमाणांत असला 
पाहिजे; आणि म्हणून चुन्याच्या निवळीवर परिणाम घडविणारा 
पदार्थ आणि शेष राहिलेली हवा, असे निदानंपक्षीं दीन पदार्थ 
हवेंत असले पाहिजेत, असा त्यांने तके केला. डो. ब्लॅक यानं काढ- 
लेला तर्क बरोबर ठरला हं खरें. पण त्यास त्यांन जीं कारणें दाख- 
विलीं तीं मात्र बरोबर नव्हतीं. आपल्या रक्तांत असलेला जो धुरकट 
वायु दर शोसोच्छासाबरोबर हर्वेत मिसळत असतो तोचहा पदार्थ 
होय. एंखाद्या बाटळींत चुन्याची निवळ भरून तिजवर 
आपण आपल्या श्वासोच्छासाची फुंकर घालूं लागला, तर ती 
गढूळ होते. कारण या घुरकट वायूचा चुन्याच्या निवळीशीं 
संयोग घडला तर या दोहोंपासून खडू तयार होतो. हीच खडूची 
भुकटी चुन्याच्या निवळीवर तयार होऊन तिला एक प्रकारचा 
गढूळ व पांढुरका रंग येत असतो 

हवेत प्राणरक्षक वायु नांवाचा जो दुसरा एक वायुरूप पदार्थ 
आहे, त्याचा देखील अशाच आकस्मिक रीतीने शोध लागला 
इंग्लंडमध्ये प्रीस्टळे नांवाचा एक माणस रहात असे. त्याचा बाप 
गरीब असून तो कापड विकण्याचा धंदा करीत होता. प्रीस्टे 
हा मोठा आनंदी व मोकळ्या मनाचा माणूस होता, व त्यास लहा- 
नेपणापासन निरनिराळे प्रयोग करून पाहण्याची संवय लागली 
होती. एके दिवशीं सुमारें चवदा इंच व्यासाचा एक मोठा सूये 
कांत मणि त्याच्या हातीं लागळा, एखाद्या लहान मुलास कोण- 


तीहि नवीन वस्तु मिळाठी म्हणजे तो तिजबरोबर जसे निर- 
६ 
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निराळे खेळ करून पाहतो, त्याप्रमाणे तरुण प्रीस्टळे हा आपल्या 
प्रयोगशाळेत गेला आणि निरनिराळ्या पदार्थावर या मण्याचे 
प्रयोग करून पाहू लागला. 


कमधर्मसंयोगाने त्या वेळीं प्रीस्टठे याच्या प्रयोगशाळेत 
मक्‍युरिक ऑक्साइड हा एक पदार्थ होता. पारा बराच वेळ 
हर्वेत तापवळा म्हणजे त्याची चकाकी नाहींशी होते, व त्या- 
जवर गंज चढून जो तांबुस रंगाचा पदाथे तयार होतो तोच हा 
पदार्थ होय. प्रीस्टळे यांनं सुर्यकांत माणि सूयोसमोर धरून त्याचे 
एकवटडेळे किरण या पदार्थीवर पाडळे, आणि पहातो तों त्यां" 
तून कोणता तरी वायु निघत असल्याचा त्यास भास झाला. 
नंतर प्रीस्टछे याने या वायूची एक बाटली भरून घेतली, आणि 
तिजमध्ये मेणअत्ती पेटवून बुडविली. ही मेणबत्ती या नवीन 
वायूंत फारच जोराने जळू ढागली. नंतर त्यांने एक कोलीत 
घेऊन ते या वायूत बुडविळें, तेव्हां त्याचा एकदम जाळ होऊन 
ते देखील मोठ्या झपाट्याने जळूं लागलें. 

वरीऴ प्रयोगावरून प्रीस्टळे याच्या मनांत या नर्वीन वायू- 
विषयीं मोठें कौतुक उत्पन्न झाळे, आणि आतां या वायूचे आणखी 
गुणधर्म तपासण्यासाठी निरनिराळे प्रयोग करून पाहण्याचा 
त्याने निश्चय केला. त्याने एक लहानशी बाटली घेऊन ती या 
नवीन वायूने भरून घेतली, व तिजमर्ध्ये एक जिवंत उदार 
घातळा. याचा देखीळ मोठा आश्चथेकारक परिणाम घडून आला. 
कारण, नुसत्या साध्या हावेनें तेवढी बाटली भरून उंर्दार आंत 
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सोडल्यास, तो सुमारे पंधरा मिनिटांहून अधिक वेळपावेता 
जिवंत राहिळा नसता. पण या ववीन वायूत उंदराने 
त्याच्या तिप्पट वेळपावेतो, म्हणजे सुमार पंचेचाळीस मिनिटे 
टिकाव धरल्या. यावरून श्वासोच्छ्ठासाच्या दृष्टीनं हा नवीन वायु 


श्रेष्ठ प्रतीचा असला पाहिजे, असे त्याने ठरविलें. आपला तर्क 
बरोबर आहे किंवा नाही, हे पाहण्यासाठी प्रीस्टळे यानं तो वायु 
स्वतः हुंगून पाहिला, तेव्हां त्याच्या छातींत त्यास एक प्रका- 
रचा हलकेपणा वाटं लागला व त्याचा श्वासोच्छासाहे मोक- 


ळेपणाने होऊं लागला. प्रीस्टळेच्या या प्रयोगांचा आतां जीव 
वाचविण्याच्या कामी उपयोग करण्यात येत असतो; आणि 
एखाद्या माणसास श्वासोड्ठासा संबंधी रोग होऊन सव आकज्शा 


खुंटी, म्हणजे त्याची प्राणज्योत शक्‍य तितकी अधिक ठांब- 
वावी यासाठीं त्यास शुद्ध प्राणवायूच्या भांड्यांत ठेवण्यांत 
येत असते. । 

हा नवीन वायु हुंगल्यानंतर जो एक प्रकारचा हंटकेपणा व 
आनंद प्रीस्टल याच्या अनुभवास आला, तो केवळ काल्पनिक 
नसून खरा असल्याचे अळीकडीळ शास्त्रीय शोधांवरून सिद्ध 
झाळें आहे. कारण, एकदां कांहीं मुलांस शक्‍य तितक्‍या लवकर 
कांहीं ठराविक वेळां जिन्यावरून येरझारा करण्यास सांगितले 
होते; व त्यांनीं त्से करण्यापूर्वी व नंतर त्यांस प्राणवायु हुंग- 
ण्यास दिला होता. या प्रयोगांत असं दिसून आलें कीं, प्राण- 
वायु हुंगळा असतांना त्यांस आपल्या येरझारा एरवीपेक्षां अधिक 
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थोडक्या वेळांत संपवितां आल्या; त्यावेळीं त्यांची नाडी देखील 
अधिक संथपणे वाहू लागली; आणि व्यायामानंतर येणारा थकवा 
त्यांस कमी प्रमाणांत आला असल्याचे दिसून आलें. यावरून 
प्रीस्टळे यास हा वायु हुंगल्यानंतर जो एक प्रकारचा हलके- 
पणा अनुभवास आला, त्याचं कारण या वायूच्या अंगीं. एक 
प्रकारचा शक्तिदायक व उत्साहवधेक गुण असला पाहिजे हे 
उघड होते. 

प्रीस्टळे यांन हवेविषयीं आपले प्रयोग करून पाहण्यास 
सुरुवात केली, त्यापूर्वी देखील शास्त्रज्ञांस हवेसंबंधीं आणखी 
एका गोष्टीची माहिती होती. ती गोष्ट ही कीं, चोहाकडून बंद 
केठेल्या एखाद्या भांड्यांत मेणबत्ती जाळली तर ती प्रथम कांहीं 
वेळ जळते, व नंतर आंतीळ हवेंत कांही फरक होऊन ती 
लवकरच विझते. नंतर ही हवा अशीच कितीहि दिवस राहूं 
दिली तरी पुन्हा तिजमध्ये कोणत्याहि प्रकारचा पदार्थ जळूं 
हाकत नाहीं. उंदीर किंवा दुसरा एखादा जिवंत प्राणी 
घेता, तर त्याची देखील अशा कोंडलेल्या हवेत मेणबत्तीसा- 
रखी स्थिति होते, व तो लवकर मरण पावतो. वरील 
शोधांत प्रीस्टळे यान आणखी एक महत्त्वाची भर टाकळी. ती 
ही कीं, उंदराच्या श्वासोच्छासानं किंवा मेणबत्तीच्या ज्वलनाने 
दषित झाढेळी हवा घेतली, आणि तिजमध्ये झाडाची फांदी 
कांहीं दिवस राहूं दिली, तर वनस्पर्तांच्या योगाने या हवेस 
तिचे ज्वलनाचे गुण पुन्हा परत येतात. त्याने एके [दवशीं मेण- 
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बत्ती जाळलेल्या एका भांड्यांत पुदिन्याची डहाळी टाकन 
ठेवळी, आणि दहा दिवसांनीं तिजमध्ये मेणबत्ती जाळून पाहतो 
तों ती पूर्ववत्‌ जळू लागल्याचे त्यास दिसून आठे. या शोधाचे 
देखील प्रीस्टले यास मोठें आश्चये वाटलें. नंतर निरानिराळ्या 
झाडांच्या डहाळ्या घेऊन त्याने हा प्रयोग पुष्कळदां करून . 
पाहिला, त्यावरून त्याच्या असं अनुभवास आले कीं, वरील 
प्रकारें हवा शुद्ध करण्याचा गुण कोणत्याहि एका विशिष्ट 
झाडाच्या अंगीं नसून, तो सवे झाडांत आढळून येतो 


वरील प्रयोगांवरून प्रीस्टळे यानें दोन तके बसविळें. पहिला 
तके असा कीं, प्राण्यांचा श्वासोच्छास व निरनिराळ्या पदाथाचे 
ज्वलन यांच्या योगाने आपल्या सभोवतालची: हवा दूषित होत 
असते, व ही दूषित झालेली हवा शुद्ध करण्याचें काम वनस्पति 
करीत असतात. दुसरा तर्के असा कीं, वरील दोन्ही प्रकारांनी, 
म्हणजे श्वासोच्छास आणि दहन यांच्यायोगाने, हवेमध्ये एकाच 
प्रकारचा दोष उत्पन्न होतो; आणि म्हणून थवासोच्छास आणि 
दहन यांमध्ये घडून येणाऱ्या रासायनिक क्रिया देखीऴ एक- 
सारख्याच असल्या पाहिजेत, यावरून त्याने अमुक एका ठिका- 
णची हवा शुद्ध म्हणजे श्वासोच्छ्ास करण्यास योग्य आहे 
किंवा नाहीं, हें ठरविण्याची सोपीशी रीत शोधून काढली. ती 


रीत ही कीं, ज्या ठिकाणची हवा तपासावयाची असेल, त्या 
ठिकाणीं एक काडी किंवा मेणबत्ती पेटवावी, जर ती नीट जळू 
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लागली, तर हवा शुद्ध व श्वासोच्छ्ञास करण्यास योग्य आहे असं 

समजावें; आणि जर त्या ठिकाणीं काडी न जळाली, तर तौ 

हवा अकश्रुद्ध समजावी. ही रीत मोठी भोबडधोबड तरं खरीच, 
पण आंज देखील एखाद्या ठिकाणची हवा शुद्ध किंवा अशुद्ध 

आहे हें ठरविण्याच्या कामीं तिचा उपयोग करण्यांत येतो, आणि - 
खाणींमध्ये दिवा नीट रीतीनें जळत नाहीं असें दिसून आल्यास 

त्यावरून तेथील हवेच्या अशुद्धतेविषयी अनुमान. निघत. 


प्रीस्टळे यानें शोधून काढलेली रीत कसोटीस लावण्याचा 
एक प्रसंग ह. स. १८९७ मध्यें उपस्थित झाला. या वर्षां इृंग्ल- 
डच्या शेजारीं असलेल्या एका बेटांत शिशाच्या खाणीमर्ध्ये ळाक- 
डास आग लागली, आणि त्यामुळें खाणीच्या तळाशीं विषारी 
वायु पसरला. दुसऱ्या दिवशीं खाणींतीळ कांहीं कामकरी ळोक 
काम करण्यास नेहमीप्रमाणे तळाशीं गेळे. पण ह्यांचे पुढें काय 
झाळें याचा पत्ता लागेना. त्यांचा तपास करण्यासाठीं आणखी 
कांहीं माणसें खालीं उतरलीं. पण ग्यांची देखीळ तीच स्थिति 
झाडी. भश्शा रीतीने सुमारें वीस माणसं बेपत्ता झालीं. या माण- 
सांचा तपास करण्याचें काम भरथथीतू मोठें संकटाचें होतें, व तें 
करऱ्यासाठीं प्रथम खाणीमध्ये किती खोलीपांवेतों सुरक्षितपणे 
जातां येईल, हें ठरावण जरूर होते. हे ठरविण्यासाठी प्रीस्टले 
यांन शोधून काढलेल्या रीतीचा उपयोग करण्यांत आळा. शोध 
करावयास निघाटेल्या माणसांनी आपल्या पुढें मेणबत्ती खाठीं 
सोडली, आणि ती जेथपावेतों जळत होती तेथपावेतो ते तिच्या 
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मागोमाग उतरत गेळे. अशा रीतीर्ने या लोकांनीं खाणीच्या तळा 
पासून सुमारें १३० फुटांचे अंतर गाठले, आणि य्याच्या खाल- 
च्या बाजूस मेणबत्ती जळेनाशी झाल्यामुळें अधिक खोल उतर- 
ण्याचा प्रयत्न त्यांनीं सोडून दिला. 

हवेंत आणखी एक पदार्थ. असतो, त्यास नैत्रीजन असें 
म्हणतात. हवेमध्ये हा वायु इतर कोणत्याहि पदार्थाहून अधिक 
प्रमाणांत आढळतो. हवेचे पांच भाग घेतळे तर त्यांमध्यें या वायूचे 
सुमारें चार भाग असतात. ' पण हर्वेत हा वायु इतका विपुल 
आहे, तरी त्याच्या अंगीं कार्यक्षम असा कोणताहि गुण नसतो; 
आणि म्हणूनच तो प्रीस्टळे याच्या तडाक्‍्यांतून बचावला. 
प्रीस्टळे यानें जवळजवळ या वायूचा शोध ढावला देखीळ होता. 
कारण, एकदां ल्याने हवेचा कांहीं भाग एका बाटलींत कोंडून 
त्यांत लोखंडाचे तुकडे टाकून ठेवले. या तुकड्यांनी हवेतील 
कांही भाग शोषून घेतला, पण शिलुक राहिलेला भाग अमुक एक 
प्रकारचा वायु असला पाहिजे, हें त्याच्या लक्षांत आळे नाहीं. 
तथापि त्यावरून प्रीस्टळे यानें हावलेल्या शोधांचे महत्त्व कमी 
लेखतां कामा नये. कारण, यार्ने हवेवर निरनिराळे प्रयोग करून 
या विषयास चलन दिलें; आणि त्याच्या शोधामुळे हवा ही 
केवळ एका पदाथीची केली आहे, हे मत तर अगदीं साफ माव- 
ळलें. म्हणून हवेच्या घटनेविषयी लिहिण्याचा जेथे म्हणून प्रसंग 
येतो, तेथें प्रीस्टळे याच्या नांवाचा मोठा आदरपूर्वक उललेख केल! 
जात असल्यास आश्चर्य वाटावयास नको. 

वरीळ गोष्टींशिवाय प्रीस्टछे याने आणखी एक महत्तांची 
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कामगिरी बजावली. ती कामगिरी ही कौ, निरनिराळे वायु 
गोळा कसे करावे, व ते एका भांड्यांतून दुसऱ्या भांड्यांत कसे 
ओतावेत, याची रीत त्यानं शोधून काढली. एका बाटलींत भरलेली 
हवा दुसऱ्या बाटलींत ओतण्यास सांगितळें, तर तें तुम्हांस जड 
जाईल. कांरण, हवा ही एक अदृश्य पदार्थ आहे; व तिचे कण 
भराभर सव दूर पसरत असल्यामुळें दगड किंवा पाणी या पदा. 
थोप्रमाणें ती आपणांस हातांत धरितां येत नाही, आणि एका 
भांड्यांतृन नेमकी दुसऱ्या भांड्यांत ओततां देखील येत नाहीं 
अर्थात्‌ वायु गोळा करण्याची, ते कोंडून धरण्याची व त्यांस रका 
भांड्यांतून दुसऱ्या भांड्यांत भोतण्याची एखादी रीत शोधून काढी 
पर्यंत वायुविषयक ज्ञानांत कोणतीहि प्रगति होणे शक्‍य नव्हते 
प्रीस्टळे यान वायु गोळा करण्याची जी पद्धत शोधून काढली 


तिचा अद्याप देखील प्रयोगशाळेत उपयोग केला जांतो. ती 
पद्धत खालीलप्रमाणं 


मागें प्रांणरक्षक वायूचा उल्लेख केला, तो मर्क्यीरिक ऑक्सा- 
इड नांवाच्या पदाथीत पाऱ्याबरोबर मिसळला असतो. हा पदार्थ 
तांपवला, म्हणजे प्राणरक्षक वायु वगळा सुटून त्यांतून उडून जांव- 
यास लागतो. हा वायु आपणांस गोळा करावयाचा आहे, यासाठीं 
मर्क्युरिक ऑक्साइड हा पदार्थ समोरच्या चित्रांत ( आळृति ५ ) 
डावीकडे दाखविठेल्या नळीमध्ये ठेवून तापविला, या नळीस दुसरी 
एक लांबट नळी जोडलेली असून तिचें तोंड पाण्याने भरलेल्या 
भांड्याखाटीं बुडावेळ असतें, व त्याच्या वरच्या बाजूस पाण्याने 
भरलेली दुसरी एक.बाटली उपडी करून ठेविली असते, लांबट 


हवेतील घटक पदाथे. ४९ 


नळींतून जो वायु निघू लागतो, तो - पाण्याहून हळका असल्य! 
मुळें नळीच्या टोकाशी आल्यावर उपड्या केलेल्या बाटलींत वर 
चढतो; आणि तो वर चढू लागतो तसतसं बाट- 
8२ लींतील पाणी खालीं लोटलें जाते. अक्षा रीतीनं 
3 _ जितका वायु पाहिजे असेल ति 

व तका पिळाल्यावर, मेणांने माख- 
७ डेली काचेची एखादी तबकडी 
बर्ड”. बाटलीच्या तोंडास चिकटवून 
आळूति ५: पाण्यानें भरलेल्या वाट- लाटली बाहेर चाढता तान्या ताय 

लीत वायु गोळा होत आहे. या बाटडातून दुसर्‍या एखाद्या 
बाटलींत ओतावयाचा असल्यास, वायूने भरळेडी बाटली तिच्या 
काचेच्या .तबकडीसह पाण्याखांलीं ठेवावी. नंतर: जिच्यांत वायु 
भरावयाचा असेल ती बाटली पाण्यानें भरून या; पहिल्या बाट- 
लीवर तोंडास तांड मिळवून उपडी करावी; आणि दोहोंमधील 
काचेची. तबकडी काढूनं ध्यावी, वांयु.हलका असल्यामुळें तो 
या वरच्या बाटलींतः शिरेळ आणि तो तिच्यांतील पाण्यास खालीं 
ढकळून देईल. 

हवेच्या घटनेचा शोध कसा लागत गेळा, हें आपण पाहिलें. 
हवेतील घटक. पदार्थ तपासण्यासाठी आतां आपणांस. इतक्या 
खटाटोपांत . पडण्याचें कारण नाहीं. कांहीं सोप्याशा शास्त्रीय 
प्रयोगांच्या . योगाने घरच्या घरीं देखीळ ते आपणांस वेगवेगळे 
करितां येतात, व लांचे गुणधम तपासतां येतात. 
_. पृष्ठ ५० वरील चित्रांत मीं एक काचेची बरणी घेऊन, ती पा- 
ण्यानें भरलेल्या भांड्यावर उपडी करून ठेविळी आहे. असें करण्यांत 
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५०८ हवेंतील चमत्कार, 


हवेंतील कांहीं भाग एका ठिकाणीं कोंडून ठेवावा, एवढच माझा 

न उद्देश आहे. बरणीच्या आंतल्या बा- 
जूस लहानशा रुमालांत लोखंडाचा 
थोडकासा भुसा पाण्यानें ओढा करून 
काठीस टांगून ठेवळा आहे. या प्रयो- 
गांतीळ सामान असंच कांहीं दिवस 
राहं दिल, तर कांचेच्या बरणींतील 
हवा कमी होऊन आंतील पाण्याची 
उंची वाढते. पाण्याची उंची भांड्या- 


आकृति ६. लोखंड गंजत अस डन्ोज्या » १7% 
च्या उंचीच्या सुमार॑- पर्यंत वाढ- 
तांना हवेंतील कांहीं भांग शोषते छु 1 


त्यानंतर वाढ बंद पडते, व नंतर कितीहि दिवस हें सामान 
असे राहूं दिळे, तरी आंतील पाणी वर चढत नाहीं. पाण्याची 
उंची वाढण्याचे कारण हें कीं, कोडठेल्या हवेतील प्राणवायूचा 
अंश॒ लोखंडानें ज्ञोषून घेतला, यानंतर ही वाढ बंद पडली 
कारण, बरणींत असलेल्या प्राणवायूचा सचे साठा संपुष्टांत 
आला. रुमाळाची गाठ सोडून जर आंतीळ ठोखड तपासठ 
तर लाचा पत्रांचा चकाकितपणा. नाहींसा होऊन हाची प्रभा 
मंद झाळेली दिसेळ. अर्थात्‌ लोखंडास गंज चढळा ही गोष्ट 
उघड आहे. हबेंतीळ प्राणवायूचा लोखडाशीं संयोग होऊन जो 
पदार्थ बनतो, ल्यासच आपण ठौकिकर्रायया गंज ही संज्ञा देत 
असलो. पण हा गन लोखंड किंवा प्राणवायु यांहून अगदी भेल 
असा एक पदार्थ असतो. लयामर्ध्ये या दोहोंचे गुण व्रमे मुळींच 
दिखून येत नाहींत. या दोहोंच्या संयोगापासून हा तिसराच एक 


हवेंतील घटक पदाथे. ष१ 
प प कवर य व कि परीसर, 2. 0. त्रय 
पदार्थ तयार होत असतो; व रासायनिक क्रियेवाचून आपणांस 


त्यांतीळ घटक पदार्थ वेगळे काढतां येत नाही. पण एखाद्या 
नळींत हा पदार्थ ठेवून तो तापविळा म्हणजे त्याचे पुन्हा लोखंड 
व प्राणवायु भसे दोन भाग करितां येतात. वरील प्रयोग मोठ्या 
प्रमाणावर करितां आला तर पूर्वीच्या छोखंडापेक्षां गंज चढले- 
ल्या लोखंडारचें वजन अधिक भरते; व. त्यावरून देखील ढोखं- 
डांत कोणता तरी एक नवीन पदार्थ येऊन मिसळला हें 
सिद्ध होते. क 

वरील प्रयोगांत लोखंडाच्या सु्यास हवेंतील प्राणवायु शोषून 
घेण्यास बरेच दिवस लागतात. याहून जलद प्राणवायु शोषून 
ध्यावयाचा असल्यास, थोडीशी हवा .कोंडून तिजमध्ये एखादा 
पदार्थ जाळावा. वर सांगितलेल्या प्रयोगांत बरणीच्या बुडाशीं 
मेणबत्ती ठेवून पेटविळी तर कांहीं वेळ जळून ती विझते, आणि 


4 > च्हू -) ७. 
भांड्यांतील पाणी त्याच्या आकाराच्या सुमारे इतके वर चढते. 


मागीळ प्रयोगाप्रमाणे या प्रयोगांतहि पाण्याची उंची - इतकीच 


चढते, यावरून या प्रयोगांतहि आंतील प्राणवायु शोषला गेला 
असावा, असा तुम्ही तफ कराल हें तर उघड आहे. पण याही पुढे 
जाऊन मी तुम्हांस असे सांगतों को.. लोखंड गंजणे आणि मेणबत्ती 
जळण या दोन्ही क्रिया एकाच प्रकारच्या आहेत. पूर्वीच्या क्रियेत 
म्हणजे ळोखंड गंजत असतांना लोखंडाचा प्राणवायूशीं संयोग 
झाल . ५ण ही क्रिया .हळूहळू व सावकाश होत असल्यामुळे, 
ती चाळूं असतांना उत्पन झालेली उष्णता तुम्हांस भासली नाहीं, 


ष्र हवेंतील चमत्कार. 


क कवल मर णा य क पा 
हाच काय तो फरक. उलट, मेणबत्ती जाळतेवेळीं तुम्हीं ती 
प्रथम पेटविली, व या उष्णतेच्या योगानें प्राणवायूशीं संयोग 
चावण्याची क्रिया झपाट्याने होऊ लागली; आणि यामुळें बरीच 
उष्णता थोडक्या वेळांत उत्पन्न होऊन ती एका ठिकाणीं साच- 
त्यामुळें, मेणबत्तीचे टोक उष्ण झाले, आणि ता प्रकशामान्‌ 
होऊन तिचे किरण चोहोकडे फाकले. मळा पुण्याहून सिंहगडास 
जावयाचे असल्या मी माझा प्रवास घोड्याच्या टांग्यांतून करीन, 
किंवा विशेष घाई नसल्यास बैलाच्या खटाऱ्यांतून देखीळ करीन. 
घोड्याच्या टांग्यांतून गेळों असतां मी माझ्या मुक्कामावर लवकर 
पोहोचतो, आणि घोड्याने हे सव श्रम थोडक्या वेळांत केल्या- 
मुळें त्यास दम लागून त्याचा थकवा माझ्या स्पष्टपर्ण नजरेस 
येतो; पण बैळाचा थकवा मात्र ध्यानांत येत नाहीं. तथापि मळा 
पुण्याहून सिंहगडास ओढून नेण्यांत घोड्यास व बैलास सारखेच 
श्रम पडतात, एवढे खास. त्याचप्रमाणें लोखंडाची तार प्राणवायूंत 
जाळळी काय, किंवा ती त्याजमध्यें सावकाश गंजू दिळी काय, 
दोन्ही क्रियेत सारखीच उष्णता उत्पन्न होते. मात्र एका क्रियेत 
ती भासमान होते व दुसऱ्या क्रियेत हात नाहीं, हाच काय 
तो फरक. 

लोखंड गंजत असतांनां किंवा मेणबत्ती जळत असतांना व्या 
त्या पदार्थातीळ कण हबेंतील प्राणवायूश्रीं संयोग पावतात; १ हं 
चाढळळें असतांना उष्णता देखील उत्पन होत असते. लोखंड 
गजत असतांना ही क्रिया फार सावकाश व मंदपणें चाळलेली 
असते. म्हणून तिळा मंदज्बळन-हळूहळू जळणें-असें म्हणतात. 


हवेंतील घटक पदार्थ. ५३ 
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मेणबत्ती जळत असतांना ही क्रिया झपाद्यानं होत असल्यामुळे 
तिळा शौप्रज्वळन--म्हणजे झपाट्याने जळण्याची क्रिया-अर्स 
म्हणतात. कि 
वरीलप्रमाणें कित्येक वस्तु हळूहळू व सावकश जळत अस- 
तात ही गोष्ट लक्षांत घेतली, तर निसगोत . दिसणारी कित्येक 
गढ व आश्वयकारक कोडी आपणांस उकलतां येतात. गवताच्या 
गंजीस आग लागलेली आपल्या किल्येक वेळां ऐकण्यांत येतें 
आणि ती माणसाच्या हलंगजीपणामुळेच लागते, अशी आपली 
समजूत असते. पण माणसाचा कांहीं एक दोष नसतांना गंजीस 
आग लागू शकते, असे शास्त्रज्ञांनी शोधून काढळ आहे. कधी- 
धघीं गंजीच्या आंतल्या बाजस स्वाभाविक कारणामुळेच इतको 
उष्णता उत्पन्न होते की, ती अखेरीस पेट घेते. गत नीट रीतीनं 
.वाळूं न देतां ते॑ओलळें असतांना जर गंजीत साठावेळें असेल 
तर आग लागण्याचा संभव अधिक असतो. ठोखड ओळ अस- 
तांना लयास गंज लवकर चढतो हें तुम्हांस ठाऊक असेलच. पण 
लोखंड गंजते म्हणजे लोखडाच्या कणांचा हवेंतील प्राणरक्षक 
वायूशीं संयोग होतो; आणि असा संयोग झाला कीं तेथे उष्णता 
उत्पन्न होते. लाचप्रमाणें गवत देखील ओलसर भंसतांना प्राण 
रक्षक वायूश्ीं लवकर संयोग पावते, आणि खुद्द पाण्यांत प्राण- 
बायु असल्यामुळें, त्याच्याशीं गवतांतील घटक पदार्थांचा संयोग 
होतो. असा संयोग झाला कॉ उष्णता उत्पन्न झालीच पाहिजे. 
कांही पदार्थ अस्ष असतात कीं ते आपल्यांतून उष्णता 


->-_----->>- नाल येर 
& जेम्स फिलिप-एचीव्हमेंट्स ॉफ केमिकल सायेन्स. 


५४ हवेंतील चमत्कार. 


निघून जाऊं देतात. उदाहरणार्थ, ढोखंडाची पळी. तिचे एक 
टांक चुलींत घातलं कां, विरुद्ध बाज देखीळ टवकरच उष्ण 
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होते. पण तेंच लाकूड चुलीत कितीहि वेळ ठेविलें तरी त्याचें 
दुसरीकडील टांक उष्ण होत नाहीं. गवत हा या दुसऱ्या कोटीं 


तलाच पदाथे आहे. त्याच्या अंगीं उष्णता कोंडून धरण्याची 
शक्ति असते. यामुळें गवताच्या आंतल्या बाजस जी उष्णता 
उत्पन्न होते, ती आंतल्या आंत तुंबून राहते; आणि थोडक्याच 
वेळांत ती इतकी वाढते कीं, गवताच्या गंजीस आंतल्या बाजस 


आग लागते. कधींकधीं गवताच्या पेंड्या काढीत असतांना 
आंतील पंड्या उष्णतेमुळे काळवंडलेल्या सापडतात; आणि 


त्यांजवरीळ दडपण दूर झाले, आणि त्यांस हवा मिळाली कीं, 
त्या एकदम .पेट घेतात, मंदज्वळनाच्या योगाने कायकाय चमत्कार 
होऊं शकतात हें आपण आपल्या शेतकरी बंधूस समजावून दिले, 
तर त्यांचा बरा'च फायदा केल्याचें श्रेय मिळण्यासारखे आहे. 
जळण्योची क्रिया प्राणवायूच्या योगानें सिद्ध होत असते. 
याच प्राणवायूचा आपणांस श्वासोठ्ठासाच्या कामीं उपयोग होत 
असतो. पृष्ट ५० वर सांगितलेल्या प्रयागांत उपडया केलेल्या 
ब्रणीखाठीं एखादा उंदीर ठेविला असता, तरी भांड्यांतीळ 
पाणी वर. चढळे असतें. कारण, थोडक्याच वेळांत उंदराने 
प्राणवायूचे सवे कण शोषून घेऊन त्याऐवजी धुरकट वायु 
उत्पन्न केळा असता. हा वायु पाण्यांत विरघळल्यामुळें आंतील 
पाण्याची उंची वाढी असती; आणि बरणींत प्राणवायूचे कण 
न राहित्यामुळं उंदीर मरण पावढा असता, 
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निजावयाच्या वेळीं आपल्या खोल्यांची दारं बंद करून 
निजणें, किंवा दारें उघडीं ठेवून आपडें तोंड पांघरुणाखालीं खुप- 
सणें, हें किंती मूखपणाचें आहे हें तुमच्या लक्षांत आढे असेल 
कारण, तसें केल्यास, प्राणवायूचे सवे कण शोषून ब्रेऊन, एकां 
विषारी वायूर्चे आवरण तुम्ही आपल्या भावती पसरवून घेत 
असतां; व हा विषारी वायु तुमच्या श्वासोच्छासांत आल्यामुळे 
तुम्ही आजारी पडतां 

कदाचित्‌ तुम्ही असे विचाराळ कीं, प्राणरक्षक वायु हा 
जर आपणांस इतक्या उपयोगाचा आहे, तर ईश्वराने हवा बन- 
बितांना तिजमर्ध्ये प्राणवायुचेच . कण कां ठेविळे नाहींत! याचे 
कारण हें आहे कीं, हवा प्राणवायूचीच केळेळी असती, तर 
जगांत फार हाहाःकार माजळा असता. प्राणवायूनें भरलेल्या 
भांड्यांत जर मेणबत्ती बुडविळी, तर ती इतक्या तीत्रतेने जळा- 
वयास ढागते कीं, तिचा उजेड देखीळ आपणांस असह्य होतो. 
एखादा पोळादाचा तार घेऊन ल्यावर फॉस्फरस नांवाचा पेट 
घेणारा पदाथ ठेविला, आणि फॉस्फरस शिलगवून त्या तारास 
प्राणवायूच्या भांड्यांत बुडविले, तर पोळाद फार वेगानें जळूं 
लागतें, त्याच्या ठिणग्या पडूं लागतात, आणि त्याचा प्रका 
इतका असह्य होतो कॉ आपळे डोळे दिपून त्याकडे पाहवेनासे 
होते. आपली हवा जर प्राणवायूची केडी असती, तर लहानश्री 
ञ्योत पेटविल्यावरोबर तिचा मोठा वणवा होऊन तो आपणांस 
केव्हांहि विझवतां आळा नसता; आणि आपल्या शरीरांत अतो- 
नात उष्णता उलखन्न होऊन य्याचा असा दाह झाला भसता 
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काँ, आपण निखाऱ्यानें भाजून काढळे जात आहोंत कीं काय 
असे आपणांस वाटावयास लागलें. असतें 

या सवे भयकर प्रकारांतून आपणांस वांचविण्यांसाठींच प्राण- 
वायूमध्ये नेत्रोजनवायु मिसळून : देण्याची इंश्वरानें व्यवस्था केली 
असावी. अश। भिन्न स्वभावाच्या मित्रांची गट्टी कधींहि पाहण्यांत 
आली 'नसेळ. कारण, 'प्राणवाय्‌ हा जितका चंचळ व चपळ 
तितकाच नैत्रोजन हा सुस्त व धिम्म्या स्वमावाचां आहे. प्राण- 
वायूमध्य उद्योगाची आवड जितकी अधिक, तितकाच नैत्रोजन 
मध्यें आळंसाची इच्छा अधिक प्रमाणांत. प्राणवायु हा प्राणाचें 
रक्षण करितो, तर नेत्रोजन हा त्याच्या नाशास कारणीभूत होतो; 
आणि प्राणवायु हा सव वस्तूचा. दाह करतो, तर लयास दहन 
करितां येऊं नये, म्हणून त्याच्या वाटेंत येऊन त्यास आडवि- 
ण्याची नेत्रोजेनची शक्‍य ती. खटपट चाललेली असते. 

ह>त[ळ तिसरा महत्त्वाचा घटक म्हणजे कार्बेकाम्ठ अथवा 
घुरकट वायु हा हाय. माणूस व इतर सजीव प्राणी यांच्या 
श्वासीच्छासांतून हा वायु दर क्षणास एकसारखा बाहेर पडत असतो 
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थापि प्राणवायु किंवा नेत्रोजन वायु यांच्या मानानें या वायचें 
हवेंतील प्रमाण फारच थोडं असतें. हवेचे शभर भाग घेतळे. तर 
त्यांमध्ये एक हिस्सा देखीळ या वायूचे प्रमाण सापडेळ किंवा नाहीं, 
याची वानवाच आहे हा वायु खडू , चुनखडी, संगमरवरी दगड 
आणि मँगनीज, यांमध्यें इतर पदाथौबरोबर मिसळला असतो; आणि 
या पदार्थास तापवून, किंवा यांवर आम्ल पदार्थांची क्रिया घड- 
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वून आणून, तो आपणांस त्यांतून काढून घेतां येतो. खाणी, गुहा 
आणणि खोल विहिरी, इत्यादि ठिकाणीं हा कधींकधीं बऱ्याच. प्रमा- 
णांत साचळेला आढळतो. तो पाण्यांत सहज विरघळतो . आणि 
त्यापासून पाण्यास चव उप्तन्न होते.तो पाण्यांत विरघळतो, हें आपण 
यापूर्वीच पाहिळें आहे. कारण उपड्या केलेल्या बरणीखाली मेण- 
बत्ती. जाळतांना जरी तुम्हीं प्राणवायु शोषून घेतला, तरी लय! 
ठिकाणीं मेणबत्ती जळल्यामुळें हा धुरकट वायु तयार. झाला 


जे 4 र. (>. रि १ 
होता; व तों पाण्यांत न विरघळता तर बरणींतील पाणी -- 


इतकें वर चढलें देखील नसतें. प्रत्यक्ष प्रयोगावरून असे दिसून 
येतें कीं पाणी आपल्या स्वतःच्या आकाराइतकाच या वायूचा 
आकार शोषून घेऊ शकतं. म्हणजे एक तांब्याभर पाणी घेत- 
ल्यास, त्यांत पूर्वी धुरकट वायु मुळींच विरघळलेळा नसेळ तर, 
एक तांब्याच्या आकाराइतका धुरकट वायु त्यास शोषून घेतां येईल 

धुरकट वायु हा इतर सवे. वायूंपेक्षां जड आहे. हवेच्या तर 
तो दीडपटीने जड असतो. एखाद्या मोठ्या भांड्यांत हवा घेतली 
व तिर्च वजन करून. ते सहा तोळे. भरळें, तर त्याच भांड्यांत 
या बायूचे सुमार॑ नऊ तोळे वजन मावेल, हा वायु इतका जड 
असल्यामुळें, तो जेथ असेल त्या ठिकाणीं तो खाळच्या बाजूस 
पसरतो, आणि . याच्या बिषारीपणामुळें कित्येक माणसे. मरण 
पावतात. बरेच दिवस झाकून ठेवलेल्या खोळ विहिरींत उतरून 
माणसं कधींकधीं , मरण. पावतात. म्हणन अशा ठिकाणीं उतर- 
ण्यापूर्वी जळती. मेणबत्ती दोरीस टांगून आंत सोडावी, आणि 


रट 
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पाणी लागण्यापूर्वी मेणबती उिझल्यास विषारी हवा निघून जाई- 
पावेतो आंत उतरण्याचे धाडस करूं नये. जेथे चुन्यार्चे काम 
चाळलेळें असते अश्या ठिकाणीं कधींकधीं हा वायु साचतो, आणि 
मग अशा ठिकाणीं माणसें विश्रांति घेण्यासाठी निजतात ती 
त्यास कायमचीच झोप लागते. 1 0). 

जाव्हा बेटांत विषारी दरी नांवाची एक जागा आहे. तिचा 
घेर सुमारे अधी मेळ असून, खोली तीसपसतीस फ़ूट आहे. या 
दरीतून धुरकट वायु निघून ती तिच्या तळाशीं.साचत असल्या- 
मुळे, तिनें आजपावेतो कित्येक प्युपक्ष्यांचे व माणसांचे प्राण 
घेतळे आहेत. या दरीसंबंधीं प्रवाशांनी खालीलप्रमाणे हकीकत , 
नमूद केळी आहे. 

“८ आम्हीं आपळे चिरूट पेटविळे, आणि दरीच्या.तळापासून 
सुमारें अठरा फुटांपर्यंत खालीं उतरलो . नंतर आम्हा अठरा फ़ूट 
लांबीचा एक बांबू घेऊन व त्यास एक कुर्त्रे बांधून तें खालीं 
सोडळ. आमच्याजवळ घड्याळें होतीं, त्यांवरून ते कुत्रे सुमारें 
चवदा सेकंदांत उताणे पडल्याचे आम्हांस समजलें, आणि 
त्याच्या हातापायांची हाळ्चाळ तर अजिबात बंद पडली. मात्र 
त्याचा श्वासोच्छास अठरा मिनिटेंपयेत चालला होता. ३तक्यांत 
आमच्याजवळ दुसरा एक कुत्रा होता, तो मोकळा सुटून त्याचा 
सोबती होता तेथें गेळा. तो तेथ स्तब्ध उभा राहून दहा मिनि- 
टांत तोंडघशी पडला. यानंतर त्यानें एक देखील अवयव हाल- 
विळा नाहीं. त्याचा श्वास मात्र सातृ मिनिटे चाळला होता. नंतर 
आम्हीं एका पाखरास सोडून पाहिळें, तो ते दीड मिनिटांतच 
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मरण पावलें. आणखी दुसऱ्या एका पाखरास सोडिले, तां तें 
तळाशीं पोर्चेपरयेत देखील जिवंत राहिळें नाही. हे प्रयोग चालले 
असतांना पावसाची सर आढी. पण आम्ही आमच्या कामांत 
गर्क - असल्यामुळें आम्हांस भिजण्याची विशेषशी पवी नव्हती. 
आमच्या समोरच्या बाजूस माणसाचा एक सांगाडा पडलेला 
आम्हांस दिसला. हवेमुळे ययाची हाडें हस्तिदंतासारखी पाढरीं झालीं 
होतीं. हा सांगाडा हस्तगत करण्याचें माझ्या मनांत फार होतें. 
पण असा प्रयत्न करणें मूखपणाचें झाळें असतं. म्हणून मीं तो 
विचार सोडून दिला. !! 
इटली देशांत देखीळ एका ज्वालामुखी पवेताच्या तोंडाच्या 
आंतल्या बाजुस अशीच दरी आहे. तिजमधून या विषारी वायूचा 
उच्छछास एकसारखा बाहेरं पडत असतो. पण तो जड असल्या- 
मुळे जमिनीसरसा 'पसरलेंळा असून त्याचा थर जमिनीपासून 
अठरा इंचांच्या उंचीपर्यंत असतो. यामुळे तेथीळ ढोक नवख्या 
माणसास एक मौजेचा प्रकार दाखवितात. ते आपल्याबरोबर एक 
कुत्रा नेतात व त्यास जमिनीवर सोडतात. तेथेंच त्यास कांहीं 
वेळ राहूं दिळें तर तो मरण पावतो. पण माणसाचे डोके उंच 
असल्यामुळें त्यास मात्र इजा पोंचत नाहीं. 
धुरकट वायु हवेपेक्षां जड असल्यामुळें, तो उप्तन होतो अशा 
ठिकाणीं तळांशींच तो साचून राहता, तर विषारी वायूचे कित्येक 
'मोठमोठे टापू पृथ्वीच्या पाठीवर निमीण झाळे असते. असें होत 
नाही, याचें कारण वायूमध्ये दुसरी एक प्रदृत्ति असते. ती म्हणजे 
एकमेकांत मिसळून जाण्याविषयींची. दुधाच्या भांड्यांत पाणी 
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ओतले, तर दघ व पाणी हे एकमेकांत मिसळून जातात; व नतर हे 
दूघव हे पाणी असे दोन पदार्थ ल्यांतन वेचून काढणें अशक्यं होतं 
तसेच कोणतेहि दोन वायु नुसते शेजारीं ठेविल्यास ते एकमेकांत 
मिसळतात, व नंतर दोनहि ठिकाणीं प्रत्येक वायूचे प्रमाण जवळ- 
जवळ समसमान होतं 

हवेमध्ये धुरकट वायूचे प्रमाण किती थोडें असतें, हे माग 
सांगितळें. पण आपल्या सर्भावताळ्चा जीवनक्रम पाहिला तर 
घरकट वायचें प्रमाण अधिक वाढवून हवा दूषित करण्याचे आपळे 
एकसारखे हेतुपुरःसर प्रयत्न चालले आहेत कीं काय, असं वाटूं 
लागते. दर श्वासोच्छासाबरोबर . आपण सुमार सव्वा घन इंच 
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घरकट वायची हर्वेत भर टाकीत असतो; माणसाचा श्वासोच्छास 
दर मिनिटास सोळा . वेळां होत. असतो आणि पृथ्वीवरील 
एकंद्र लोकसंख्या केवढी आहे, ही गोष्ट लक्षांत घेतली 
तर दर मिनिटास पृथ्वीवर धुरकट वायूर्चे किती प्रमाण साचत 
असेल, याची कल्पना होण्यासारखी आहे. पण ही एकद्या मान- 
वजातीचीच गोष्ट झाली. पृथ्वीच्या पाठीवर असलेले कृमिकीटक 
जलचर आणि स्थल्चर प्राणी ब आकाश्षांत संचार करणारे पक्षी, 
हे देखील आपल्या श्वासोच्छ्मासामुळे या क्रियेत मदत करीत अस- 
तात: आणि मरणोत्तर स्थितींत देखीळ त्यांचीं शरीर कुजावयास 
लागलीं, म्हणजे त्यांतील कब हवेशीं संयोग पावून त्यांपासून 
धुरकट वायु तयार होत असतो. आपल्या दिवाणखान्यांतीळ दिवे 
स्वयंपाकधरांतील चुली, आणि मोठमोठ्या शाहरांतील गिरण्या, [कवा 
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थोडक्यांत सांगावयाचें म्हणजे ज्या ज्या ठिकाणीं म्हणून आम्नि 
पेटलेला असतो अशीं सवे ठिकाणे-तेथं देखील हाच वायु तयार 
होत असतो. वरील क्रियेत आणखी भर टाकण्याकरितांच कौ 
काय, पृथ्वी हौ आपल्या. पोटांत साचलेळे धुरकट वायूचे उच्छास 
निरानेराळ्या ठिकाणांतून बाहेर टाकीत असते, हें जाव्हा बेटां- 
तीळ विषारी दरीसंबंधी मीं.जी हकीकत सांगितळी, तिजवरून 
तुमच्या लक्षांत आलें असेल. 

वर सांगितलेल्या निरनिराळ्या कारणांमुळे पृथ्वीवर विषारी 
वायूचा एवढा मोठा थर साचला: असता. का, लावर एखाद 
उतारा ठेवळा नसता, तर माणसास प्रृथ्वीच्या पाठीवर जीव 
घरून राहणें देखीळ अशक्य झालें असते. पण सृष्टीची रचना 
अक्शा खुब्रीने केळेळी आहे कीं, एकाचे विष तंच दुसऱ्यास अन्न 
म्हणून उपयोगी पडतं. आपण विषारी म्हणून टाकून दिळेला 
घरकट वायु, तोच झाडांस ल्यांच्या पैवधनासाठीं उपयोगी पडतो, 
आणि त्यांतून कबोचा तेवढा भाग शोषून घेऊन बाकीचं| शिलछूक 
राहिळेळा प्राणवायूचा भांग तीं माणसाच्या उपयोगासाठी पाठवून 
देतात.* अश्या रीतीने विषारी वायूचे लोटचे ळोट दर क्षणास 
तयार होत असतांना देखील त्याचे प्रमाण आटोक्‍्यांत राहते 

वनस्पतींची धुरकट वायु शोषून घेण्याची क्रिया फक्त दिवसा म्ह- 

णजे सूयेप्रकाशाच्या वेळींच जास्त प्रमाणांत चाठू असते. इतर वेळी म्ह 
णजे रात्रीं त्या मनुष्याप्रमाणेंच प्राणवायु शोषून घेऊन धुरकट वायु बाहेर 
टाकीत असतात. याकरितांच रात्रीच्या वेळीं झाडाजवळ बसणें दिवसा- 
च्या वेळेइतकें श्रेयस्कर नसतें. दिवसा देखीळ वनस्पाते धुरकट वायु 
'बाहेर टाकीत असतात, पण त्याचें प्रमाण फार अल्प असतें. 


प्रकरण पाचवे. 


र. 
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हवा पारदर्शक आहे. 


द्या पदर्थापासुन निघाळेळे प्रकाशाचे किरण 
१ तिजमधूऩ दुसरीकडे जाऊं शकतात. आपल्या 
रोजच्या अनुभवांतील सवे पदार्थ कां्हे' असे 
पारद्शक नसतात एखाद्या लाकडाच्या किंवा 
करीच्या तुकड्यावर प्रकाशाचे किरण पडले, तर ते त्यास 
भेदून न जातां, लांपैकॉ कांहींचा त्या पदार्थांत लोप होतो, व 
बाकीचे उलट बाजूस फेकळे जातात. हवा ही मात्र पारदशेक 
वस्तु आहे; घ ती तशी नसती, तर आपणांस दूरदूरचे किंवा 
जवळचे देखीळ पदार्थ दिसळे नसते. हवा ही पूर्णपणें पारदर्शक 
आहे, हा याचा अर्थ नव्हे. नाहीं तर, दूर अंतरावर असणाऱ्या 
पर्वतांच्या राजी आपणांस इतकया अंधुक व अस्पष्ट दिसण्याचे 
कारण नव्हतें. तथापि, हवेचा पारदरशकपणा इतक्य प्रमाणांत 
असतो कॉ, भूपृष्ठावर साधारण अंतरावर असलेळे बहुतेक पदार्थ 


व 
त् 


9» 


हवा आणि प्रकाश. ६३ 


ब ७० ७७७०००००२७००४०४३७-०>>-२४->>>>>->->>__ आयन 


आपणांस अगदीं स्पष्टपणे दिसू शकतात. हवेस हिरवा, पिवळा 

किंवा दुसरा कोणताहि रंग असता, तर रंगीत कार्चेतून पाहिलें 
असतां जसे सव पदार्थ ल्या काचेच्याच रंगाचे दिसतात, त्या- 
प्रमाणें पथ्वरीवरील सवे पदार्थास हवेचा रंग दिळा. आहे कां काय 
असा भास झाला असता. किंवा, हवेचे कण, ते आहेत त्याहून 
अधिक मोठे व अपारदशेक असते, व ते आपल्या डोळ्यास दिसू 
शकते, तर आपणांस दुसरा कोणताहि पदार्थ स्पष्टपणें न दिसता. 
परंतु ईश्वरानें हवेस अद्य ठेवून; पृथ्वीवर आणि ,आकाशांत 
त्यांचे जे अनेक चमत्कृतिजनक व्यापार चाळतात, ते आपणांस 
पाहतां यावेत अशी व्यवस्था केली आहे. 


हवां ही प्रकाशाचे कारण आहे. जी 


दिवसाच्या वेळेस आपणांस चोहों बाजूंस उजेड पसरलेला 
दिसतो, व त्यामुळे आपण कोणीकडेहि दृष्टि वळविली तरी [नर- 
निराळे मनोवेधक व नयनाल्हादकारक देखावे नजरेस येतात. हें 
सवे ल्या हवेच्या प्रसादाचंच फळ होय, कारण, प्रकाश हा स्वतः 
अढऱय आहे. तो आपणांस दिसतो, तो देखील त्याचे किरण 
इतर पदार्थांवर आदळल्यामुळेंच. हें ऐकून कदाचित्‌ तुम्हांस 
आश्चर्ये वाटेळ; पण दिव्याखाली अंधार असाव्रयाचाच. याचें 
प्रत्यंतर पहावयाचें असल्यास, काचेचें स्वच्छ भांडे घेऊन त्यावर 
काचेचे झाकण ठेवावें; व सूयीचे किरण एखाद्या झरोक्यांतून 
घेऊन, ते झाकणावर पडून भांड्यांतून आरपार निघून जातील 
अश्शी व्यवस्था करावी, केवळ सूयांच्या किरणांनीं भांड्याच्या 
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आंतील भाग प्रकाशित होत नाहीं, असें तुम्हांस आढळून येईल. 
पण तेंच तुम्ही आंत थोडीशी माती भरभुरटी, किंवा कागद 
जाळून धूर केला, तर भांड्यांतील जागा प्रकाशमान्‌ झाल्याचें 
तुम्हांस दिसेल. भांड्यांत चूळ टाकल्याबरोबर तिजमधीळ लहान 
ल्हान परमाणु भांड्यांत तरंगावयास लागळे, व यांवर आदळ- 
छेळे सूयाचे किरण चोहा बाजूस पसरून तुमच्या डोळ्यांत 
शिरले. त्यामुळे आंतील भाग प्रकाशमान दिसूं लागला. 

सूयीचे किरण निरनिराळ्या वस्तूंवर आदळतात. त्यांपैकीं कांही 
किरणांचा त्या वत्तंमध्येंच लोप होतो, व इतर निरानराळ्या बाजूस 
केकळे जातात. प्रकाशाचे किरण शोषून घेण्याची ही शक्त निर- 
निराळ्या पदार्थांत निरनिराळ्या प्रमाणांत असते. प्रकाशाचे बरेचसे 
किरण शोषन घेण्याची ज्या पदार्थांच्या अंगीं शाक्ते असते ते आप- 
णांस काळे दिसतात; व फारच कमी किरण शोषून घेऊन बहुतकास 
उलट फॅंकन देण्याची ज्यांच्या अंगीं शक्ति असते, ते आपणांस 
पांढरे व चकाक्रित दिसतात. एखाद्या वस्तूवर ।करण पडले 
म्हणजे तिन य्यांतील कांहीं भाग शापून घेतल्यानंतर बाकी राहिलेले 
किरण दूरवर केकळे जातात, म्हणून सांगितलें, आरशावर सूयाचे 
किरण पडले, म्हणजे त्याचां कवडसा दुसऱ्या बाजूस १.कला जात, 
त्यांतलाच हा प्रकार असतो. फरक इतकाच कौं, आरसा अगदी 
गुळगुळीत व सपाट असतो, व लाच्या मागच्या बाजल पारा 
लावलेला. असतो. यामुळें ल्यावर पडलेले बहुतेक किरण उलट 
फेकळे जाऊन, त्यांचा कवडसा रेखीव असल्याप्रमाण आपणांस 
दिसतो. इसर सामान्य वस्तुंची स्थिति अद्ली नसते. त्या ओब- 
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डधोबड असतात व त्यांचा पृष्ठभाग खडबडीत असतो. त्यामुळें 
त्यांपासून जे किरण परावृत्त होतात, ते अगदीं अव्यवस्थितपर्णे 
म्हणजे वाटेळ स्या. दिशेनं निघून जातात. म्हणून. त्यांचा रेखीव 
कवडसा पंडत नसतो 

अशा रीतीर्ने पृथ्वीवर, हर्वेतीळ कणांवर, किंवा आकाशां- 
तीळ ढगांवर सूयीचे किरण पडून जो प्रकाश सवे बाजूस पसरतो, 
त्यार विखुरटेला प्रकाश असं नांव आहे. यां विखुरटेल्या प्रका- 
शाचा आपणांस फार उपयोग होतो. आपल्या खोडींत ठेवलेले 
टेबंठ, खुर्ची; इत्यांदिं पदाथे आपणांस दिसतात, ते देखीळ या 
विखुरठेल्या प्रकाशामुळेंच. कारण कोणतीहि वस्तु कितीहि गुळ- 
गुळीत घेतली, तरी शास्त्रीय दृष्ट्या पाहूं लागला, तर तिच्यांत 
थोडाबहुत खडबंडीतपणा व उंचनीचपणा असावयाचाच. अशा 
एखाद्या पदाथीवर सूर्याचे किरण आपटून ते निरनिराळ्य। दिशांस 
फाकतात, व ते आपल्या डोळ्यांत शिरळे, म्हणजे तो पदार्थ 
आपणांस दिसावयास लागतो. पण एखाद्या पदाथीवर सूर्याचेच 
किरण पडून, व त्यांचं परावतेन होऊन, तो: आपणांस दिस लागतो 
अस नाहीं. तसं असते, तर सूयीच्या उन्हांत असलेल्या वस्तूं-. 
शिवाय इंतर॑ कोणत्याहि वस्तु आपणांस पाहतां आल्या नसत्या. 
स्वतः सूयीचे किरण मिळविलेल्या वस्तु कांहीं किरण स्वतः शोषून 
घेऊन' राहिळेळे'* किरंण इतर वस्तूंस देतात; व या वस्तु 
आपणां स्वतःजवळ . कांहीं किरण ठेवून घेऊन, आपलें ळोण 
आणखी एखाद्या तिंऱ्हाइतास पोचत्रितात. ही क्रिया इतकी अव्या- 
हत चालते कीं, प्रकाशाच्या कांहीं थोड्याशा मूलकिरणांच्या 
योगार्न प्रथ्वीवरील सवे वस्तु आपणांस दृष्टिगोचर होतात. शिवाय, 
वरील प्रकारामुळे एखाद्या वस्तुस इतक्या निरनिराळ्या दिशांकडून 
किरण मिळतात, व ते इतक्या निरनिराळ्या बाजुस फाकतात, 

र 


* 
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रं 
कौं, मध्ये एखादी भाडकाठी नसल्यास, आपण उभे असूं अशा 
ठिकाणच्या सव वस्तु आपणांस दिसावयास ळागतात. 


वराळ विवेचन तुमच्या लक्षांत आलें असेळ, तर हवा-ही---_ 


प्रका्याचे कारण कशी आहे, हें तुमच्या चटकन्‌ ध्यानांत येईल. 

1 ही एक पाण्यासारखा प्रवाही पदार्भ-आहे.. ती केव्हांहि स्थिर 
नसते. पाण्याप्रमाणे ती एकसारखी उसन्या. व हेलकावे खात 
असते; व या हेळकाव्यांमुळें तिजमधीळ धुळीचे बारीक कण; 
वाफेचे परमाणु आणि पर्वतप्राय ढगांचे समुदांय इतस्ततः संचार 
करीत असतात. मोठमोठ्या दंगांची गोष्ट सोडली; तरी हे लहान 
परमाणु किती संख्यातीत असतात; याविषयीं एखाद्या*झरोकयांतून 
येणाऱ्या सूर्येकिरणांकडे पाहिळे तरी तुमची खात्रा होईळ. सूर्यी- 
पासून निघाळेळे किरण हर्वेत तरंगणाऱ्या पदार्थांवर आदळून 
सर्व दिशांस विखुरळे गेल्यांमुळें, खालीं, वर आणि चोहा बाजूस 
प्रकाशच प्रकाश भरळा आहे, अले वाटते. अशा प्रकारे धुळीचे 
कणे आणिं ढगांचे समुदाय . प्रकाशास सवे बाजूंस. पसरवितात 
इतकच नव्हे, तर जे किरण पुथ्थीवर पडून उदट ना आका- 
शांत निघून गेळे असते, त्यांस ते अडथळा करून पृथ्वीवर परत 
पाठवितांत. | | 

आतां, पृथ्वीवरील हवा नाहींशी झाळी, तर काय स्थिति 
होईल ती पहा. हवा काढून घेतळी, तर आकाशांत आपणांस 
सूये दिसेळ; पण आकाशांत चोहो बाजूस फाकळेला जो प्रकाश; 
तो मात्र नाहींसा होईल. सूयीकडे तोंड फिरविले, तर त्याचे 
किरण अत्यंत प्रखर तापाने आपल्या डोळ्यावर आदळतीळ; पण 
त्याच्या सर्भोवती अगदी काळाकुट्ट अंधार पसरंलेंढा आपणांस 
दिसेळ, व या अंधःकारांत सूर्याचे तेजःपुंज बिंब ढटकविळे 


(१ 


आहे कॉ काय, असा भास होईल. सकाळ झाढी कॉ, पूर्वे क्षितिज्ञा- 
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कडे सूर्य एकदम उडी मारून वर येतांना दिसेल. सवे दिवसभ- 
रांत, म्हणजे. तो उगवल्यापासून तों तो मावळेपर्यंत, त्याच्या 
प्रखरतेंत तिळमात्रहि फरक होणार नाहीं; व आकाशांतील सर्वे 
मागी आक्रमिल्यानंतर तो एकाएकीं पश्चिमेकडील क्षितिजाच्या . 
खालीं निघून जाईल. पृथ्वीवर पडलेले सूयीचे किरण उलट 
बाजूस निघून गेल्यामुळे, सूये वर प्रकाशत असतांना देखील, 
पृथ्वीवरील बहुततेक भागांत आपणांस गाढ अंधःकार पसरलेळा 
दिसेल. आकाशाचा रंग काळा झाल्यामुळें सूयोबरोबरच तारे 
आपणांस दृग्गोचर होतीळ, व त्यांची संख्या अधिक वाढेल; 
आणि सुयीप्रमाणे तेहि काळ्याकुट्ट आकाशांत चकचकीत हिऱ्या- 
माणकाप्रमाणे बसविल्यासारखे दिसतील. पण डोळ्यांस भानंद 
देऊन काव्यस्फूर्ति उत्पन्न करणारा भाकांशाचा निळा रंग, तो 
मात्र नाहींसा होईल. ( याचें कारणे पुढें पहा.) अश्या स्थितीत 
दिवसा, म्हणज सूये वर प्रकाशत असतांना, .रात्र आहे असें 
भासेल; आणि या रात्रींत आणि आपणांस सध्या जी रात्र असते 
तिजमध्ये. फरक इतकाच राहीळ कौ, आकाशांतील तेजाचे भनंत 
गोळ नीळवणे आकाशांत न चमकतां काळ्या कोंदणांत बसवि- 
ल्यारखे दिसतीळ. याच्या पुराब्यादाखळ इतर्के सांगितळें म्हणजे 
पुरे कॉ, आपण जितके उंच उंच जावयास लांगर्ता तितका 
आकाशाचा रंग अधिकाधिक काळा दिसूं ळागतो. प्रवाशांच्या 
तर अर्से सांगण्यांत येतें काँ, पवेतांच्या शिखरावर चढलो, म्हणजे 
आकाशाचा रंग ' काजळासारखा काळा दिसतो; आकाशगंगा 
म्हणून प्रसिद्ध असळेला ताऱ्यांचा लांबळचक पसरळेला समुदाय 
तो तर आगेच्या  ज्वाळेप्रमाणें दिसूं ळागतो; व समुद्रसपाटीवर 
झ्मापणांसं जे तारे दिसतात, त्यांपेक्षां ताऱ्यांची संख्या अधिक 
रिसावयास लागते. 
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हवा ही संघिप्रकाक्याचे कारण आहे. 


सकाळच्या वेळेस सूर्य क्षितिजावर येण्याच्या भगोदर, व 
संध्याकाळीं सूय मावळल्यानंतर, आपणांस सूयीचा प्रकाश कांहीं 
काळपर्यंत मिळत असतो. या प्रकाशाच्या योगार्ने दिवस व रात्र 
हीं सांधळीं जातात, म्हणून त्यास संधिप्रकाश अर्से नांव आहे. 
हा प्रकाश आपणांस हवेमुळेंच मिळत असतो. या प्रकाशाचा 
उपयोग कांहीं लहानसहांन नाहीं. रात्रींच्या. काळ्याचुट भंधारानंतर 
दिवसाचा संपूर्ण चमचमाट आपणांस एकदम दिसावयास लागता, 
तर आपळे डोळे दिपळे असते; व सूर्याच्या प्रकाशामुळे आपणांस 
पूणे अंधत्व येण्याचा देखील संभव होता. किंवा, सूयौस्ताच्या वेळीं 
सूये क्षितिजाच्या खाली जातो.न जातो तोंच, द्विसारचे वैभव नष्ट 
होऊन रात्रीचं साम्राज्य एकाएकीं पसरते, तर त्यापासूनहि फार 
डनरथे ओढवण्याचा संभव होता. अशा वेळीं, अध्या रस्त्यावर 
बॉट चालणाऱ्या वाटसरूची जी दैना झाली असती, ती सांगा- 

- बयास नकोच. त्यांत आणखी आकाशांत ढग असते, आणि 
ताऱ्यांचा मंद लुकळुकाटहि त्यास न मिळता, तर पृथ्वीगर इतका 
निबिड अंध:कार पसरता कौ, दोन वितींच्या अंतरावरीळ "च 
देखीळ त्यास न दिसल्यामुळे, आपण अत्यंत अफाट अशा पोक- - 
ळीत फेकळें गेळे आहोंत कीं काय, असें त्यास वाहू लागळे असते, 


परंतु वास्तविक प्रकार आपल्या अनुभवास येतो; तो कांहीं 
निराळाच आहे. सूर्य उगवण्याच्या सुमारे एक तास अगोदर, 
पूबैकडीळ क्षितिजावर आपणांस प्रकाशाची मंद छटा दिसावयास 
धक टचा प्रकाश दर क्षणास वाढूं लागतो; पृथ्वीदेवीनं 
देखावे दृग्गोचर व्य ती फेकून देतें; पृर्थ्वावर्रिळ नयनमनोहर 

लागतात; उषादेवी आपले रक्तवर्ण किरण 
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पूवेगोळाधात दूरवर पसरविते; पवेतांच्या राजी किंचित्‌ तांबुस 
वर्णाने रंगविल्या आहेत कीं काय, अश्या भासु लागतात; व 
शेवटीं या सर्व पृथ्वीचा राजा, प्रौढप्रतापशाळी जो सूर्य, तो 
अखिलवस्तुजातावर आपले साम्राज्य स्थापतो. या तेजागोलानं 
दिवसभरांत आपला आकाशांतील मार्ग आक्रमिल्यानंतर, पश्चिमे- 
कडील क्षितिजाच्या तो खालीं गेळा, तरी अंधःकार एकाएकी 
न येतां, हळूहळू व आपल्या घोर आगमनाची सूचना देत देत, 
भप्रदेश. आक्रमितो. संध्याकाळच्या वेळेईतका आल्हादकारक वेळ 
क्ांचितच दुसरा असेल. सध्याकाळचें फिरणे, स्रीपुरुषांचे संवाद 
आंणि मित्रमडळीबरोबर केलेल्या गोष्टी, अशा कितीतरी गोष्टींची 
चित्र संध्याकाळच्या कह्पनेबरोबर आपल्या मनश्वक्षूसमोर उभीं 
राहतात 


हवेमुळेंच आपणांस संधिप्रकाशाचें सुख कसे अनुभवितां येतं 
याकारितां सोब- 
तच्या चित्राकडे 
पहा. प्रथ्वीस- 
भोवती हवा. पं- 
सरलेली नसती 
तर सूर्यापासून 
निघाळेळे किरण 
पथ्वीच्या पली. 
कडच्या बाजस 

आळाति ७. संधिप्रकाशाचें चित्र निघून गेळे अ. 
सते, आणि सस हा पृथ्वीवरीळ भाग पूर्ण अंधःकारांत राहिला 
असता. पण हवा पृथ्वीभोवती बरीच दरपावेतो पसरलेली 
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आहे, व तिच्यांत ढग, वाफ, इत्यादि पदार्थ तरंगत असतात 

या पदाथीवर सूयीचे किरण आपटल्यामुळे, ते आडवले जाऊन 

सस. या ठिकाणीं उजेड देतात. हा उजेड उसना असल्यामुळं 

तो सूयप्रकाशासांरखा प्रखर नसून सौम्य व आल्हादकारक 

अन्ुतो, व याच उजेडास आपण संधिप्रकाश असे म्हणतो 
रिण! 


7 79670१ ऐवमुळ आकाशास [नळा रग यता 

क्षे, आकाशाचा रंग निळा दिसतो, हा हवेचाच प्रसाद हाय 
स॒योपासन येणारा पांढरा प्रकाश हा कित्येक निरनिराळ्या 
रंगांच्या मिश्रणापासून झाळा असतो; आणि सूयेकिरणांचें पथ- 
करण केलें, तर त्यांचा पांढरा रंग नाहींसा होऊन, हे निर- 
निराळे रंग त्यांपासून तयार झालेले दिसून येतात. याच कारणा- 
साठीं सूयीस सप्तसप्ति-म्हणजे सात घोड्यांचा-अशी संज्ञा 
आहे, असे म्हणतां येईल, एखाद्या अंधेऱ्या खोलींत झरोक्यांतून 
आलेले सूर्याचे कांहीं किरण घेऊन, त्यांच्या वाटेत एखाद झुंबुर 
घरले, तर त्या झुंबराच्या खालच्या बाजूस जमिनीवर किंवा 
टेबलावर जेथे म्हणन हे किरण पडतील, तेथें. निरनिराळ्या 
रंगांचा एक पट्टा दिसावयास लागतो; आणि हेंच रंग एखाद्या 
मोठ्या. सर्यकान्त मण्याच्या ( टेन्स ) योगानें पुन्हा एका बिंदूवर 
आणले, तर ते ज्या ठिकाणीं एकत्रित होतात, तेथें पुन्हां पांढ- 
ऱ्या. रंगाचा ठिपका दिसावयास लागतो. यावरून सूयाचा पांढरा 
प्रकाश ह! कित्येक निरनिराळ्या रंगांपासून झाळा असता; 
हे सर्व रंग एका ठिकाणीं असल्यामुळें सूर्याकिरणांचा रंग पांढरा 
दिसत असतो, हं सिद्ध होतं 

_ आतां हवेच्या योगाने आकाशाचा रंग ' निळा कसा होता 
त पहा. सूर्याचे किरण कोणत्याहि पदार्थावर पडले, म्हणजे त्यां- 
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पैकीं कांहीं रंगांचा त्या पदाथौत ढोप होतो; आणि पदाथ पार- 
दशैक असल्यास बाकीचे रंग खालच्या बाजूस निघून जातात. 
मी झाडाचें एखादे पान सूयेकिरणांसमोर धरे, तर त्यांतून 
येणारा प्रकाश मला हिरव्या रंगाचा दिसु लागतो. कारण हिर- . 
व्याखेरीज सूयेकिरणांमध्यं असलेल्या सवे रंगांचा त्यांत ढोप 
होतो. त्यांच्यापासून पानांमध्ये कांहीं रासायनिक क्रिया सुरू 
होतात, व॒त्यांवरच झाडाचे पोषण अवलंबून असते. असो, 
तर वरील्प्रमागेच सूयाचे किरण हवेंतून येत असतांना, निळ्या- 
खेरीज इतर सर्व रंगांचा हवेत होप झाल्यामुळे, फक्त निळा 
रंग आपणांपर्यंत येऊन पोहांचून आकाशाचा रंग निळा दिसा- 
वयास लागतो. 

आकाशाचा रंग निळा आहे, हा इंश्वराचा आपणांवर मोठा 
उपकार समजला पाहिजे. नभोमंडळास सध्यां जो निळप्र 
रंग चढळेळा. आपणांस दिसतो, त्याहून त्यास अधिक गदे रंग 
ईश्वरास देतां आला असता; किंवा काजळातारखा काळा रंग 
देखीळ त्यास त्यावर फापततां आला असता. पण अशा काळ्या 
रंगाच्या योगाने आपणांवर खिन्नता आगि औदासिन्य यांची 
छाया पसरली असती, व हे सवे जग उदास व भयाण वाटूं ढागळे 
असते. आकाशास लालभडक रंग असता; तर तो आपणांस 
आवडला नसता, व डोळ्यांस देखीळ अपायकारक झाळा असता. 
आकाशास पांढरा रंग दिला असता, तर त्याची इतकी चकाकी 
पसरली असती कीं, त्यामुळें आपळे डोळे दिपले असते; इत- 
क्रंच नव्हे, तर आकःशांतीळ ताऱ्यांचा आणि ग्रहांचा प्रकाश 
ओळखतां आळा नसता. पिवळा रंग हा वर सांगितलेल्या रंगां- 
इतका अनुचित झाळा नसता हे खरें. पण, हा रंग इेश्वराने 


“ 
च क 


ष्र हवेंतील चमत्कार. 


सूर्योदयापूर्वी होणाऱ्या .अरुणप्रमेकारेतां राखून ठेवला आहे. 
शिवाय, नुसत्या पिवळ्या रंगाच्या चांदन्यामध्ये आकाशांत 
चमकणारे अनंत तेजोगोळ इतक्या स्पष्टपणे दिसू शकळे नसते. 
हिरवा रंग हा मात्र आपल्या डोळ्यांस आल्हादकारक असतो; 
व त्याच्यायोगाने ताऱ्यांचा प्रकाश खुटून दिसण्यासाहि मदत 
झाली असती. पणं हा. रंग आपल्या संनिध असलेल्या वृक्षवे- 
लीस आणि लतामंडपांस देऊन, इश्वरानं त्याचा आपणांसाठी 
जामिनीवर एक हिरवागार ताटवा निर्माण करण्यासाठीं उपयोग 


“केळा आहे; आगि निसगीत सोंदर्य आणे रमणीयता हीं निर्माण 


करण्यासाठी, आकाश आणि पृथ्वी या दोहीच्या रंगांमध्ये 
किंचित्‌ फरक ठेवणें अवश्य होते. 

निळ्या रंगाच्या अंगी उद्वेगजनक असा कोणताहि गुण 
नसून तो सौम्य व आल्हादकारक असतो; व त्याची शोभा 
आपल्या सर्भावतीं असलेल्या लतावेडींच्या हिरव्यागार शोभेहून 
भिन्न असते; इतर्केच नव्हे, तर आकाशांतील ताऱ्यांचे सोंदये 
व शोभा हीं खुलविण्यासाठी देखी त्याचा उपयोग होतो. 


९ की... 
व्य ष्‌ 
जी ण 
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या वर्षी “बालवाड्मयमालें”तून निघालेली पुस्तकें! 
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